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は じ め に 


パソ コン を 使っ て 皆さん は 何 を し て いま すか ? 

ゲー ム で 遊ん で いる 人 、 ワ ー プ ロ と し て 使っ て いる 人 、 BASIC 言語 を 使っ 
て プロ グラ ム を 作っ て いる 人 。 ・・・ ひと つの パソ コン で いろ いろ な 楽 
し み 方 が で きま す 。 

そこ で 、 今 まで の パソ コン の 使い 方 以外 の 楽し み 方 を ここ で 提案 し ます 。 そ 
れ は 、 ア セン プラ 言語 を 使っ て の マシ ン 語 プロ グラ ム の 開発 で す 。 


アセ ンプ ラ 言 語 を 学習 する 事 に より 、 パ ソコ ン の 仕組 み が 今 まで 以上 に 理解 
する こと が で きる よう に な り ま す 。 

アセ ンプ ラ 言 語 で プロ グラ ム を 作成 する に は 、 ア セン プラ と 呼ば れる プロ グ 
ラム が 必要 に な り ま す 。 MSX を 使っ て いる 方 は 幸い に し て 、 当 社 か ら Se 
4SA7 と いう MSX 用 の アセ ンプ ラ を 購入 する こと が で きま す 。 


本 書 で は Szz 4SM (Yez2. の を 使っ た アセ ンプ ラ の 入門 書 に 仕立 て あげ ま 
し た 。 初 め て アセ ンプ ラ 言 語 勉 強 す る 人 や 、 今 ひと つ ア セン ブラ の プロ グラ ム 
の 作り 方 が わか ら な か っ た 方 に と っ て 最適 な 参考 書 で す 。 今 まで 何 回 も む ア セン 
プラ の プロ グラ ム を 作っ た こと が ある 方 に は 物足りな いか も 知れ ませ ん が . 


本 書 は 、 短 い プ ログ ラム を いく つか 掲載 し て いま す が 、 実 際 に 入力 し て 実行 
し て 見 て 下さ い 。 パ ソコ ン 学 習 、 特 に アセ ンプ ラ 言 語 の 学習 は より 多く の プロ 
"ラム を 実行 する こと が 理解 の 早道 に な り ま す 。 


Z-80 の 機械 語 を 一 日 も 早く マス ター し 、 楽 し く お も し ろ い プロ グラ ム 作 っ 
今 ま で と は ちょ っ と 違う パソ コン ライ フ を 楽し ん で 下さ い 。 
1993.5 


画 注 意 
・ 本書 と 実際 の 結果 に 差異 が あっ た 場合 に は 、 実 際 の 結果 が 優先 し ます 。 
・ 本 書 の 内 容 に つい て は 万 全 を 期し て 執筆 し て いま す が 、 カ カー ご 不審 な 点 や 誤 
り 、 記 載 も れ な ど が ある 場合 は ご 容赦 牟 い ます 。 
5 RI 
だ さい 。 
・ 本 書 の 内 容 の 一 部 また は 全部 を 無断 転載 する こと は 固く 禁止 し て いま す 。 
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第 1 章 マシ ン 語 の 基礎 


本 章 で は アセ ン ブ ラ の 勉強 を 始め る 前 に 、 最 低 限 知っ て お か な けれ ば いけ な 
い コ ンピュータ の 基礎 知識 を まとめ て み ま し た 。 こ の 章 の 内 容 を 理解 する こと 
が アセ ン ブ ラ 学習 の 第 一 歩 に な る こと で し ょ う 。 


7ー/ コン ピュ ー タ の 北 成 


私 た ち は コ ンピュータ ショ ッ プ で 「 こ の パソ コン の CPU は R800 で … 」、 

「 BASIC は ROM に … 」、「 RAM の 容量 は … 」 な ど と いう 会 話 を よく 耳 
に し ます 。 ま た 、 パ ソコ ン の カタ ログ や 、 マ ニュ アル の 仕様 に も 、 CPU が 何 、 
ROM の 容量 が いく つと か が 書か れ て いま す 。 

ここ で は 簡単 に パソ コン の 構成 を 学習 し ます 。 
まず 、 CPU は パソ コン の 中 心 部 分 で す 。 MSX で は Z-80 や R800 が 使用 さ 


れ て いま す 。 こ ん な こと は 常識 で すね 。 
そし て 、 メ モリ と な る RAM と ROM が あり ます 。 そ れ 以 外 に も 、 PSG、 


VDP な どの 集積 回 路 (IC、 LSI な ど ) や も あり ます 。 
最初 に 、 CPU、 メ モリ (ROM、 RAM ) に つい て 解説 し まし ょ う 。 


gse] [VpPl [|… 


で ヘリ クン 


MS 双 
が コジ 


CPU (CZ7 cesszxg Oz7 ) 
CPU (中 央 演算 処理 装置 ) は 、 そ の 名 の 通り マイ コン シス テム の 頭脳 に あ 


た る 部 分 で す 。 ほ と ん どの 命令 は ここ で 解読 され 、 実 行 さ れ ま す 。 こ の CPU 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーーー ン ーー ンー ンー ンー ニー ンー ンー ンーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


が 実行 で きる 命令 に は 加減 算 や 判断 、 外 部 装置 の 制御 を 行う も の な ど が あり ま 
す 。 

CPU は 各 IC メー カー か ら 数 多く の も の が 発表 され て いま す が 、 取 り 扱う デ 
ー タ の 規模 に 応じ て 8 ビッ ト 、16 ビ ッ ト 、32 ビ ッ ト な どの 種類 が あり ます 。 
既に ご 存 知 の よう に MSX に は 8 ビッ ト CPU の Z-80A が 搭載 され て いま す 。 
機種 に よっ て は 、 R800 と いう CPU も 使わ れ て いま す 。 

R800 は Z-80 の 命令 を 全て カバ ー し 、 さ ら に いく つか の 命令 が 追加 され た 優 
れ や も の で す 。 


リ (ROMRAM ) 
メモ リ と は 記憶 素子 の こと を 言い ます 。 
コン ピュ ー タ ー シ ス テム 内 の 記憶 素子 に は 、ROM(Xegg Oz ezzo7y) と 
RAM(Zzzgozz 4ccess zzzoy) と が あり ます 。 

コン ピュ ー タ は 基本 的 に CPU と メモ リ 間 で デー タ の や り と り を 行い ます 。 
例え ば 10 十 20 の 計算 (幅広 い 意味 で 演算 と いい ます 。) を 行う と き に は 、 メ 
モリ 上 の 10、20 と いう デー タ を CPU に 送り 、 CPU は そこ で 計算 し 、 そ の 結 
果 を メモ リ に 戻し ます 。 


CPU ユー 江 リ 
(演算 ) を (記憶 ) 


メモ リ は 情報 を 記憶 し ます 。 記 憶 さ れる 情報 に は CPU が 実行 する プロ グラ 
ム と デー タ が あり ます 。 

パソ コン で 使わ れる メモ リ の ほとん ど は ROM ( ez 0 eo み ) と 
RAM ( gzgo% 4ccess 4ezzo み ) で す 。 


ROM と は 


読み 出し 専用 の メモ リ で 、 通 常 デ ー タ を 書き 込む こと は で きま せん 。 そ の か 
わり 電源 を 切っ て も デー タ は 消え ませ ん 。 CPU を 起動 させ る た め に 必要 で す 。 
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BASIC イ ンタ プリ タ は ここ に 記録 され て いる た め 、 電 源 を 入れ る だ け で 基 
本 シス テム が 起動 する わけ で す 。 


RAM と は 

読み 出し 、 書 き 込 み が で きる メモ リ で す 。 し か し 電源 を 切る と デー タ は 消え 
て し まい ます 。 ユ ー ザ の 作成 し た プロ グラ ム や デー タ は ここ に 格納 し ます 。 ま 
た 、 プ ログ ラム の 誤動作 な ど に より プロ グラ ム 自 身 を 破壊 し て し まう 可能 性 が 
ある の で 、 重 要 な プロ グラ ム は 実行 前 に フロッピ ィ デ ィ ス ク に セー ブ し て お く 
習慣 を つけ まし ょ う 。 


ポー ト Ce 池 ) な ど と も 呼ば れ 、 主 に 周辺 装置 と の デー タ の や り と り に 
使わ れ ま す 。 入出 力 ポ ー ト は メモ リ と 同じ よう に 1 バイ ト の デー タ を 取り 扱う 
の で 、 メ モリ の よう に 考え て や 差し 支え ない でしょ う 。 ま た Z-80 で は メモ リ 
空間 と IO 空間 と が 独立 し て いる の で メモ リ 全 て を プロ グラ ム や デー タ の た め 
に 使う こと が で きま す 。 


/ 一 グ テレ ぇ 


人 間 の 家 は 「 住 所 」 に よっ て その 所 在 地 が 明らか に な り ま す が 、 コ ン ピ ュ ー 
ター の 世界 で も 「 デ ー タ 」 の 所 在 地 を 「 ア ドレ ス (424zess: 住所 ) 」 で 参照 し 
ます 。 し か し 数 字 に 強い CPU は 「 デ ー タ 」 の 居所 を 「 数 値 」 だ け で 参照 し ま 
す 。 こ の た め ア ドレ ス は 「 番 地 」 と 訳 さ れ ま す 。 

アド レス は メモ リ に 付け られ て いま す 。 い ちば ん 番号 の 若い アド レス は 0 番地 
で 、 そ の 次 は 1 番地 、2 番 地 と 言う よう に 段々 と 大 きく な っ て いき ます 。 人 間 界 
の 何 丁 目 何 番地 を 1 つの 数 値 で 表し た と 思え ば 分 か りや すい で し ょ う 。 CPU 
は メモ リ を アド レス の 小さ い 順 (昇順 ) に 読ん で いき ます 。 リ セッ ト 直 後 の 
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CPU は まず 0 番地 の デー タ を 参照 し て 、 仕 事 を 開始 し ます 。 
ひと つの アド レス に は 1 バイ ト (8 ビッ ト ) の デー タ が あり ます 。 
Z-80 は 0 番地 か ら 65535 番 地 ま で を 管理 する こと が で きま す 。 


ー そ れ ぞ れ 1 バ イト の デー タ が 格納 され て いる 。 
( メモ リ に は 、 プ ログ ラム と デー タ の 区 別 は な く 、 ] 


全て 単なる 数 値 に 過ぎ な い 。 


7 一? バス と な 


CPU と メモ リ や TO を 接続 し て いる ライ ン の こと を バス ( gs ) と 呼び ま 
す 。 そ の バス の 上 に は 各種 の 電気 信号 が 流れ て いま す 。 

バス の 詳細 な 管理 は 全て CPU が や っ て くれ る の で 、 こ こ で は 紹介 する に と 
ど め ます 。 Z-80 の バス に は 3 種類 あり ます 。 


そし て 、 メ モリ か ら CPU へ デー タ が や り と りさ れる と き な ど に 使わ れ ま す 。 


ル バ パス 
CPU か ら の 指令 の 通り 道 で 、 周 辺 の IC を 直接 コン トロ ー ル し ます 。 
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作ら 


これ まで に 「 バ イト 」 や 「 ビ ッ ト 」 と いう 言葉 が 現れ て きま し た が 、 こ れ ら 
を 含め て 、 コ ンピュータ ー で 使う 「 数 」 に つい て 説明 し ます 。 


コン ピュ ー タ を 勉強 し て いく 上 で 、 よ く 2 進 数 、16 進 数 と いう 言葉 を 使い ます 。 
まず 最初 に 、 な ぜ 、 コ ンピュータ の 世界 で 2 進数 基本 な の か を 説明 し まし ょ う 。 

コン ピュ ー タ の 情報 の 最少 単位 は ビッ ト (5 が) と 呼ぶ こと か ら 始 まり ます 。 
ビッ ト は “0” と “1” を 使っ て 表し ます 。 コ ンピュータ の 電気 的 信号 で は 

「 あ る 」、「 な い 」 を 簡単 に し た も の で す 。「 あ る 」 は 電圧 が ある と いう こと 
で 、 コ ンピュータ の 世界 で は “1” で 表し 、「 な い 」 は 電圧 が な いと いう こと 
で 、 “0” で 表し ます 。 

1 つの 情報 は "0" と “1” で 表し ます が 、 情 報 が 2 つ あ っ た 場合 は 、00、 
01、10、11 の 4 種類 が あり ます 。 情報 が 2 つ あ る と いう の は つま り 2 ビ ッ ト で 
す 。 

で は 情報 が 8 個 あっ た 場合 、 つ まり 8 ビッ ト の 時 の “0" と “1”" の 組み 合 
わせ を 考え て み ま し ょ う 。 


0000 0000 
0000 0001 
0000 0010 
0000 0011 
0000 0100 
0000 0101 


| 
1111 1110 
1111 1111 


結果 は 256 種 類 あ り ま す 。 つ まり 2『 に な る わけ で す 。 な ぜ こ こ で 8 ビッ ト の 
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組み 合わ せ を 考え た か と いう と 、8 ビ ッ ト と いう の は Z-80 で 取り 扱う こと の 
で きる 1 つの デー タ の 単位 だ か ら で す 。 


2 進数 を 10 進 数 に 変換 
で は 2 進数 を 私 た ち が 簡単 に 理解 で きる 10 進 数 に 変換 し て み ま し ょ う 。 そ の 
た め に は 、 2 進数 の 各 桁 に 2 "を 掛け て 合計 し ます 。 

例え ば 、100100 1 1 の 時 は 次 の よう に な り ま す 。 


10010011 


本 


〇 OO 〇 

XX 

IN ID 

9 NN 
II IIIHI 


〇 
X 
IN) 
ti 
〇 の 〇 の の の の いい 一 


147 


つま り 右 の ビッ ト か ら 順 に 1、2、4、8、16、32、64、128 の 意味 を 持つ こと に 
な り ま す 。 

“1" と “0” の 8 桁 の 組み 合わ せ 256 種 類 を 0 か ら 255 に 割り 当て られ る の 
全 す 。 

MSX-BASIC で は 2 進数 の 頭 に み B を つけ て 表し ます の で 、 次 の よう に 打 
ち 込 め ば 簡 単に 10 進 変換 が で きま す 。 


1 拓 0 と 1 の 組み 合わ せ で 入力 する 。 


さき ほど の 147 を 確か め る に は 、 
PRINT &B10010011 
と し ます 。 
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で は 次 に 10 進 数 を 2 進数 に 直し て み ま し ょ う 。 

さき ほど は 1 、2、4、8、16、32、64、128 で 表 さ れ て いる と ころ の 足し 算 
を し まし た が 、 今 度 は 引き 算 を し ます 。 

例え ば 147 は 、 ま ず 147 か ら 128 (= 2") を 引き ます 。 引 く こ と が で きれ ば 
2 "の 位置 に “1” を 、 引 け な け れ ば “0" を 書き ます 。 こ こ で は “1” に な り 
まず 。 


2 と と の の まま どの 


次 に 引い た 残り か ら 64 ( = 2”) を 引き ます 。 こ こ で は 19 か ら 64 は 引け ませ 
ん 。 同じ よ うに 32、16、8、4、2、1 と 繰り 返し 引き 算 を 行い ます 。 


147ー2” = 19 引け る つつ 1 < 一 一 最上 位 ビッ ト 
19--25 = ニ XX 引け な いつ O0 
19-2* =  X 引け な い … O 
19-2* = 3 引け る … 1 
3 一 2* = X 引け な い 一 O0 
8ー 婦 ^ 三 X 引け な い つ 0 
3ー@' 1 引け る 。 っ 1 
1--27 = O 引け る つ 1 を 一 一 最 下 位 ビ ッ ト 
0 のど まま 記 用 恋 唐 
rlololilololili 
と な り ま す 。 


MSX-BASIC で は 次 の よう に し ます 。 
PRINT BIN$(147) 
で 簡単 に 2 進数 に 変換 で きま す 。 
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2 進数 も 数 字 で すか ら 当 然 四則 演算 が 行え を ます 。 こ こ で は まず 足し 算 を 考え 
て み ま し ょ う 。 1 桁 の 2 進数 は “0” と “1” で すか ら 、 足 し 算 は 次 の 4 種類 
に な り ま す 。 


最後 の 1 + 1 三 10 と いう の だ けが 10 進 数 の と き と 答え が 異な り ます 。10 進 
数 で は “2” で す が 、2 進数 で は “0” と “1" だ け で すか ら 、 隣 の 桁 に 繰り 
上 が り ま す 。 こ の 桁 を キャ リー と いい ます 。 


1 


土 1 
1 0 
1 
キャ リー ( 下 か ら の 桁 上 が り ) 
次 に 5 十 7 を 考え て み ま し ょ う 。 


それ ぞ れ 00000101 と 00000111 に な り ま す 。 


この 桁 は 下位 か ら の 桁 上 が り も 加え る 
0 
1 
1 


土 1 で 桁 上 が り 


1 1 10 


質 の 数 の 表し 訪 

今 ま で は 正 の 数 だ け を 考え て きま し た が 、 数 字 で すか ら 当 然 負 の 数 も 存在 し 
ます 。 負 の 数 は 2 の 補 数 表現 と いう 方 法 で 表 さ れ ま す 。 

これ は 最上 位 の ビッ ト ( 桁 ) が 1 の 時 に 負 の 数 と し て 扱い ます 。 8 ビッ ト の 
時 は 第 7 ビッ ト ( 最 下位 ビッ ト は 第 0 ビッ ト ) が 符号 ビッ ト と な り ま す 。 8 ビ 
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ッ ト の うち の 1 ビッ ト を 符号 に 取ら ち れ て し まっ た の で 正 の 数 、 負 の 数 それ ぞ れ 
表せ る 範囲 は 2" 三 128 通 り づ つと な り ま し た 。 


正 の 数 
2 2 2 の の 呈 ぁ 9 


0 と 1 の 組み 合わ せ (128 通 り ) 


負 の 数 
本 導き まま 時 W 


ぽ も Ll | WI 


0 と 1 の 組み 合わ せ (128 通 り ) 


"0" と “1” の 8 桁 の 組み 合わ せ は 256 種 類 で す が 、 正 の 数 は 00000001 を 十 
1 、00000010 を 填 2 と し て いけ ば 次 の よう に な り ま す 。 


0000 0001 
0000 0010 
0000 0011 
0000 0100 


ー ム co ト o 一 


0111 1111 127 


0 は 全く 変わ ら ず 00000000 で す 。 負 数 は 、11111111 を 一 1 と し 、11111110 を 
ー2 と いう 形 で 割り ふり ます 。 


1111 1111 ー1 
時 5 


1000 0000 -128 


つま り 一 番 上 位 の ビッ ト を 負 の 記号 と し て みれ ば 、 8 ビット で 表せ る 正 数 は 
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ー128 て 127 に な り ま す 。 


員 の 数 の 求め 方 
この 補 数 と いう 方 式 で 作ら れ た 負 の 数 は 、 正 の 数 の すべ て ビッ ト を 反転 し た 
も の に 十 1 する こと に より 簡単 に 求め られ ます 。 

ここ で は 、 こ の よう な 関係 が ある と いう こと だ け を 覚え て くだ さい 。 理 論 は 
専門 書 に まかせ まし ょ う 。 

た と えば ー15 を つく る と き は +15 を 2 進数 に 変換 し て か ら 行 いま す 。 


+15 を 2 進数 に 00001111 
すべ て の ビッ ト を 反転 させ る 11110000 
+ 1 を する 11110001 


これ が ーー15 
16 ビ ッ ト で 数 値 を 表す と き や 最 上 位 ビ ッ ト が 正負 を 表す こと に な り ま す 。 こ 
の 最上 位 ビ ッ ト の こと を サイ ン ビ ッ ト と 呼び ます 。 


MSX-BASIC で 
PRINT &B1000000000000000 
と し て みて くだ さい 。 


ME MO 
@2 進 数 B ビ ッ ト で 表現 で きる 数 は 
最上 位 ビ ッ ト を サイ ン ビ ッ ト と し な い 場 合 0 255 
最上 位 ビ ッ ト を サイ ン ビ ッ ト と し た 場合 -128 一 127 


@ 2 進数 16 ビ ッ ト で 表現 で きる 数 は 
最上 位 ビ ッ ト を サイ ン ビ ッ ト と し な い 場 合 0 一 65535 
最上 位 ビ ッ ト を サイ ン ビ ッ ト と し た 場合  -32768 一 32767 


CPU が 直接 取り 扱う デー タ は 2 進数 で す が 、 “0" と “1” の 組み 合わ せ 
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は 人 間 に と っ て 非常 に まぎらわしい 性 格 を し て いま す の で 、 コ ンピュータ を 使 
う 人 は 16 進 数 を よく 使い ます 、 2 進数 4 桁 が 16 進 数 の 1 桁 に 対応 する の で 非常 
に 便利 で す 。 

16 進 数 は 1 桁 で 10 進 数 の 0 15 ま で を 表す た め 、10 進 数 の 10ー15 は 16 進 数 で 
AーF の アル ファ ベッ ト 1 文字 に 対応 させ て いま す 。 


10 進 数 、 2 進数 、 1 6 進数 対応 表 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


ーー 
Trm ウ のど で 〇 の つの の ト coOF ト 一 の 


ーー = 一 トム = 
Cm な COFO 


ここ で 10 進 、 2 進 、16 進 数 の 対応 を 作っ て み ま し た 。 特 に 2 進数 は 4 桁 で 16 
進数 の 1 桁 に な る こと を 頭 に 入れ 、 完 全 に 暗記 し て くだ さい 、 


2 進数 を 16 進 数 に 変換 する 方 法 を と ここ で は マス ター し まし ょ う 。 先 ほど の 対 
応 表 を 暗記 し て いれ ば と て も 簡単 で す 。 

手順 と し て は 、 ま ず 16 ビ ッ ト の 2 進数 を 下位 の 桁 か ら 4 桁 ご と に 区 切り ます 。 
この 例 で は 16 ビ ッ ト で す の で 上 位 か ら 区 切っ て も 結果 は 同じ で す が 、 下 位 の 桁 
か ら 区 切る よう に 覚え て くだ さい 。 次 に 区 切ら れ た 4 ビッ ト ご と に 16 進 数 に 変 
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ン ン シン ン ンー ンー ンー ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーー デ ーー ダダ? レン ン ラン ンー ンー ンーー ニ ーーーーーーーーーー グ | 


換 し て くだ さい 。 変換 方 法 は 暗記 し た 2 進 、 1 6 進数 変換 表 を も と に し ます 。 
これ で 終わ り で す 。 


例 “1100110101011101” を 16 進 数 に する 。 


① 下 か ら 4 桁 ご と に 区 切る 。 
1100 1101 0101 1101 
② そ れ ぞ れ 4 ピ ビッ ト を 1 桁 の 16 進 数 に 変換 する 。 


1100 1101 0101 1101 
! !} 
王 ・ 


33 の が し まし ょ う 。 先 ほど の 2 
進数 か ら の 16 進 数 に 変換 し た 方 法 が わか れ ば 簡単 で す 。 
16 進 数 は 0 一 9、 及 び AーF で 表 さ れ ま すか ら 、 それ ぞ れ の 数 値 を 4 桁 の 2 


進数 に し て いき ます 。 


例 "7A65" を 2 進数 に する 。 


① 1 桁 ご と 区 切る 。 
7 A 6 5 


② そ れ ぞ れ を 2 進数 に 変換 する 。 


ct JHS 光 RASIC を 使っ て 、 2 進数 、 16 進 数 、 そ し て 、 変換 方 法 を みて 
み ま し ょ う 。 
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2 進数 は MSX-BASIC で は &B を 頭 に つけ ます 。 同じ よう に 16 進 数 は &H 
を つけ ます 。 

た と えば 、 2 進数 の 1101 は &B1101 に な り 、16 進 数 の 8FED は &H8FED と いう よう 
に 表し ます 。 


MSX-BASIC で 次 の 命令 を 実行 し て み ま し ょ う 。 


PRINT &B11010101 
PRINT &B0111 


PRINT &HFE3 
PRINT &H789E 
PRINT &B1100 + &HEF 


次 に 、 あ る 数 値 を 16 進 数 で 表す 方 法 を 説明 し ます 。 こ こ で いう と ころ の ある 
数 値 と は 2 進数 で も 10 進 数 で も 構い ませ ん 。 

16 進 数 に 変換 する 方 法 は HEX$() と いう 関数 を 使い ます 。 結果 は 文字 に な り 
ます 。 

2 進数 に 変換 する 方 法 は BIN$(O) と いう 関数 を 使い ます 。 結果 は HEX$() の 
と き と 同 じ よ うに 文字 に な り ま す 。 


MSX-BASIC で 次 の 命令 を 実行 し て み ま し ょ う 。 
PRINT HEX$(&B11010101) 


PRINT HEX$(9600) 
PRINT BIN$(&H1234) 
PRINT BIN$1234) 


上 の 例題 で 、① は 2 進数 の “11010101” を 16 進 数 で 表示 し ます 。 

同じ よう に ② は 10 進 数 の “9600" を 16 進 数 で 表示 し ます 。 

⑨ は 16 進 数 を 2 進数 で 表示 し 、④ は 10 進 数 を 2 進数 で 表示 させ て いま す 。 
実際 に MSX で 実行 し て みて くだ さい 。 


菊 値 表現 の 決ま り 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


“1010" と いう 数 字 が 仮に あっ た と し た と き に 、 こ れ は 2 進数 な の か 16 進 数 
な の か 、10 進 数 な の か わか り ま せん 。 で すか ら 、 こ こ で 数 値 の 区 別 を する た め 
2 進数 の 最後 に は B と いう 文字 を 、16 進 数 の 最後 に は HH と いう 文字 を 付加 し ま 
す 。 B は gzzg み 、 HH は 婦 zxgdecyzg7 の 頭 文 字 を と っ た や も の で す 。 


10 進 数 の 14 で す 。 
16 進 数 で す 。10 進 数 に する と 20 に な り ま す 。 


2 進数 で す 。10 進 数 の 14 で す 。 
また 、16 進 数 の 場合 は 文字 列 と 区 別 す る た め に 、 頭 の 1 桁 が AF で 始ま る 
と き は 0 を 付加 する こと が あり ます 。 特 に アセ ンプ ラプ ログ ラム 中 で 記述 する 
と き は に は 、 必 ずつ け な け れ ば いけ ませ ん 。 


例 E755H 一 OE755H 
B5H 08B75H 


表記 の 上 で 明らか に 2 進数 、16 進 数 と わか っ て いる と き に は 、B、 是 を 省略 
する と き が あり ます 。 


2 進 、 16 進 数 、10 進 数 の 変換 を MSX-BASIC を 使っ て 変換 する 関係 は 次 
の よう に な り ま す 。 


[1o 数 ] 


HEX$(XXX の 3 
H772? 
の BIN$(????) 


ee [2 
[ 2 館 才 ] 


HEX$ ^ HEXS(&B77⑫) 


| 16 進 数 


文章 中 で は 、 2 進数 の と き 最 後に “B" を つけ る 
16 進 数 の と き 最 後に “H" を つけ る 
10 進 数 の と き は 何 も 付加 し な い 。 


22 


= 第 2 草 


アァ セン ブラ の 基 人 た 回 請 還 還 軒 詞 


第 2 章 アセ ンプ ブラ の 基礎 


本 章 で は 、 ア セン プラ の プロ グラ ム を 作る た め の 基 本 的 な 用 語 、 そ し て 、 プ 
ログ ラム を 作成 する た め の 流れ を 説明 し ます 。 


グ - / ラロ クラム と な 


プロ グラ ム は コン ピュ ー タ が 理解 し 実行 する 命令 の 集まり で す が 、 BASIC 
で 書か れ た プロ グラ ム と Z-80 自 身 が 理解 する 機械 語 (マシ ン 語 ) と で は 、 同 
じ 処 理 で も 大 きく 違っ た プロ グラ ム と な り ま す 。 

Z-80 機 械 語 プ ログ ラム の 方 は 2 進数 で 書か れ て いま す 。 こ れ を マシ ンコ ー 
ド と 言う こと も あり ます 。 こ の 機械 語 は 、 ふ つう の 人 が 見 て も 全く 解り ませ ん 。 
この 機械 語 を 一 連 の 流れ に 従っ て 順序 正しく 組み 合わ せ て で きた や も の が 機械 
語 プ ログ ラム で す 。 順 序 正しい 流れ を し て いな い プ ログ ラム は 、 プ ログ ラム に 
な り 得 ず 、 与 えら れ た 仕事 を 確実 に 行う こと は で きま せん 。 

コン ピュ ー タ の 命令 を 規則 正しく 並べ て いく の が プロ グラ マ で ある あな た の 
仕事 で あり 、 腕 の 見 せ ど こ ろ と な り ま す 。 

機械 語 の プロ グラ ム を 作成 する た め に は 、 人 間 に 優し くわ か りや すく し た も 
の を アセ ンプ ブリ 言語 と よび ます 。 こ れ か ら じ っ くり 機械 語 と アセ ンプ ブリ 言 語 に 
つい て 解説 し まし ょ う 。 


ノー ノ 背 半 計 と アセ ンプ / 言 用 


まず 機械 語 か ら 説 明 し まし ょ う 。 

機械 語 は 一 見 単なる 数 値 の 羅列 に し か 見 えま せん 。 人間 にとって は プロ グラ 
ム か デー タ か の 区 別 さ えつ か な いも の で す 。 通常 、 機 械 語 は 16 進 数 で 表記 され 
ます が 、 基 本 的 に は 2 進数 で す 。 た だ 、16 進 数 を 使っ た 方 が 人 間 に と っ て 非常 
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に 便利 な た め よ く 16 進 数 を 使用 し ます 。 例 えば 、10 十 8 の 計算 を する プロ グラ 
ム は 次 の 通り で す 。 


( 例 ) 10+ 8 の を 行う 機械 語 プ ログ ラム 


16 進 表現 3E 2 進 表 現 0011 1100 
0A 0000 1010 
C6 1100 0110 


08 0000 1000 


機械 語 と は どん な も の か を 説明 し まし た 。 CPU は 機械 語 の 基づい て 処理 を 
し て いま す が 、 私 達 に は 1 6 進数 の 羅 列 を 見 て も 全く 意味 不明 で す 。 そ こ で 、 
人 間 に と っ て 分 か りや すい よう に する た め 、 機 械 語 を 記号 に 置き 換え て プロ グ 
ラム で きる よう に し ます 。 こ の 記号 化 さ れ た プロ グラ ム 言 語 が アセ ンプ ブリ 言 語 
で す 。 そ し て 、 こ の 記号 化 さ れ プ ログ ラム を 機械 語 に 変換 する 道具 (ソフ トウ 
ェ ア ) を アセ ンプ ブラ (4sseyzpez ) と 呼び ます 。 


記号 化 さ れ た ーーーー:ー ュ - 
し 所 還 アセ ヽ ラ e 語 
プロ グラ ム し アセ ンプ ブラ) 


機械 語 は 数 値 で し た が ここ で は 人 間 の 解る 記号 に 置き 換え ます 。 こ の 記号 の 
こと を ニー モニ ッ ク (AZzezozzc ) と 言い ます 。 ニ ー モ ニッ ク は 句 似 命令 と 呼 
ば れる も の を 除い て 、 機 械 語 と 1 対 1 で 対応 し て いま す 。10 十 8 の 計算 は 16 進 
機械 語 で 、3E 0A C6 08 で し た が ニー モニ ッ ク を 使う と 、 次 の よう に な り ま す 。 


10 士 8 を ニー モニ ッ ク で あら わす 。 
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この LD (Load ) , ADD (Add) の 記号 の こと を ニー モニ ッ ク と 呼び 、 
それ ぞ れ 「 デ ー タ を ロー ド (移動 ) する 」、「 足 す 」 の 意味 で す 。 こ の よう に 
ニー モニ ッ ク の ほとん ど は 英語 の 省略 形 な の で 使っ て いる うち に すぐ に 慣れ る 
で bm う 。 


ニー モニ ッ ク を 使っ て 表 さ れる 記号 言語 を アセ ンプ リ 言 語 と 呼び ます 。 
また 、 ア セン プリ 言語 で 書か れ た 一 連 の プロ グラ ム を ソー スプ ログ ラム と 呼 
び ま す 。 


ウン スプ ログ ラム と オプ ジェ クト プロ グラ ム 
機械 語 の プロ グラ ム は まず 、 ニ ー モ ニッ ク を 使っ た アセ ンプ ブリ 言語 で 記述 さ 
れ ま す 。 こ の プロ グラ ム の こと を ソー スプ ログ ラム と 呼び 、 こ れ を 機械 語 に 

「 翻 訳 」 し た も の を オブ ジェ クト プロ グラ ム と いい ます 。 で は 先ほど の 
10 二 8 の 例 を も と に ソー スプ ログ ラム と オプ ジェ クト プロ グラ ム の 関係 を みて 
必 ま し ょ う 。 


ソー スプ ログ ラム オブ ジェ クト プロ グラ ム 


LD A10 ae 3E 0A 
ADD A8 C6 08 
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グー プロ グラ ム を 寿 る プロ グラ ム 


“言う 「 プ ログ ラム を 作る 」 と は 、 コ ンピュータ が 理解 で きる 機械 語 
ログ ラム を 作成 する こと に ほか な り ま せん 。 つ まり 、 先 ほど の 「 オ ブ ジ ェクト 
プロ グラ ム 」 を 作る こと を 意味 し ます 。 オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム は 当然 の こと 
な が ら 、 ソ ー ス プロ グラ ム を 「 翻 訳 」 し て 作成 され ます 。 

アセ ンプ ラ ソ ー ス を オプ ジェ クト に 変換 する た め の プ ログ ラム が 「 ア セン プ 
ラ 」 で す 。 さ っ き の よ うな 短い プロ グラ ム で あれ ば 、 ニ ー モ ニッ ク 一 覧 表 を 見 
れ ば 簡単 に マシ ンコ ー ド に 翻訳 する こと が で きま す 。 こ の よう に 人 間 の 手 で ア 
セン プル する 事 を 「 ハ ンド アセ ンプ ル 」 と 言い ます 。 ア セン プル と は ソー スプ 
ログ ラム か ら オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム を 生成 する 翻訳 作業 の こと で す 。 


グー グ ア を ンプ ブ / 唇 放 プ ログ ラム の 妻 秦 


アセ ンプ ブラ は アセ ンプ ブリ 言語 で 書か れ た ソー ス を 忠実 に 機械 語 に 変換 する プ 
ログ ラム で す 。 し か し 、 ア セン プラ が ソー スプ ログ ラム を 自動 的 に 生成 する こ 
と は あり ませ ん 。 あ な た 自身 が ソー スプ ログ ラム を 作成 し 、 そ れ を アセ ンプ ブラ 
に 投入 する こと に よっ て 、 初 め て オプ ジェ クト が で き あ が る の で す 。 そ れ で は 
ここ で 、 プ ログ ラム を 作る 上 で の 基礎 知識 に つい て 触れ て み ま し ょ う 。 

プロ グラ ム を 作る 上 で 考え な けれ ば な ら な い の は 、 ど ん な 目的 で どの よう な 
処理 を し な けれ ば いけ な いか 、 と いう こと で す 。 プ ログ ラム 完成 まで の 大 ま か 
な 手順 を 以下 に 示し ます 。 


1 . 目 的 の 決定 
2. 処理 概要 の 設計 
3. 流れ 図 
4. コ ー デ ィング 

5. プ ログ ラム テス ト 
6. 完成 
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みな さん が どう いう 目的 で MSX を 使っ て いる か を た ず ね た と き 、 そ の 答え 
は 各々 ば ら ば ら だ と 思い ます 。 ゲ ー ム を 作り た いと 思っ て いる 人 、 勉 強 を し た 
いと 思っ て いる 人 。 そ の 人 た ち に は プロ グラ ム と いう や も の が 必要 に な っ て きま 
す 。 

ゲー ム を 作り た い 人 は それ が すでに 目的 で す 。 

勉強 を し た いと 思っ て いる 人 の 中 で 、 例 えば 「 円 周 率 を 可能 な 限り 求め た い 」 
と 考え た な ら ば 、 こ れ も や 立派 な 目的 に な り ま す 。 目 的 が 明確 に な ら な い 限 り 、 
先 に は 進め ませ ん 。 


処 理 概要 の 設計 

目的 が 定まっ た な ら ば 、 次 は これ を 達成 する た め に 、 例 えば ゲー ム な ら ば キ 
ャ ラク タ を 考え た り 、 ス トー リー を 練っ た り し な けれ ば な り ま せん 。 こ の よう 
に 、 キ ャ ラク タ や スト ー リ ー を 決め る と いう の も 処理 概要 の 設計 で す 。 難 し く 
考え る 必要 は 全く あり ませ ん 。 


流れ 図 と は 処理 の 流れ を 図形 で 表し た も の で す 。 流れ図 に は 様々 な 種類 の も 
の が 発表 され て いて 、 使 用 する 言語 (BASIC と か 機械 語 と か ) に よっ て 使い 
分 けら れ ま す 。 プ ログ ラム の 理解 を 図形 に 託し た も の で 、 非 常に 見 や すく 、 考 
え 易 く な り ま す 。 本書 で は JIS で 規格 が 定め られ て いる 「 フ ロー チャ ー ト 」 を 
紹介 し ます 。 

処理 の 概略 を つか むために は 「 フ ロー チャ ー ト 」 が 良い で し ょ う 。 ち な み に 、 
「 キ ー ボ ー ド か ら 入 力 し た 値 の 中 か ら 最 大 値 を 求め て それ を 印刷 する 」 と いう 
処理 を 表す フロ ー チ ャ ー ト は 、 次 の よう に な り ま す 。 
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最大 値 を 印刷 する 


入力 し た 値 に する 


流れ 図 に 使う 記号 は J 1 S 規 格 で 決め ちら れ て いま す 。 ま た 、 流 れ 図 の 記号 を 
書く の に 便利 な 便利 な テン プレ ー ト が 文房具 店 や パソ コン ショ ッ プ で 買う こと 
が で き 、 そ の テン プレ ー ト の 説明 書 に も 使い 方 が 記載 され て いま す 。 プ ログ ラ 
ム を 作る 人 は 是非 テン プレ ー ト を 用 意 し た いも の で す 。 


(C、  ) 開始 ・ 終 了 な ど に 使 


いま す 


キー ボー ド 等 の 入力 


処理 に 使い ます 


くく 


表 示 
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し 


入出 力 


プリ ンタ 等 の 印字 を ぐ > 条件 判断 等 に 使い ま 
表わし ます す 


判 断 


流れ 図 の 線 が 複雑 に 


な っ た り , 他 の ペー | 


ジ に また が る と き な 
ど に 使わ れ ま す 


まとまっ た 処理 ルー 
計算 な ョ 
5 | 昌 チン を 使う と き に 使 


サブ ルー チン 処理 "ます 
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コー ィング ダグ と は コー ディ シゲ シー ト な ど に プロ グラ ム を 書い て いく と と で 
す 。 コ ー デ ィング シー ト と は プロ グラ ム 記 述 用 の 特別 な 用 紙 で す 。 短い 
BASIC プロ グラ ム な ど で あ れ ば キー ボー ド を 直接 た た いて 、 考 えな が ら 入 力 

し ます が 、 ア セン プリ 言語 で は 紙 と 鉛筆 を 使っ て 流れ に 従っ て コー ディ ング 

(記述 ) し て いっ た 方 が 無難 で す 。 流れ図 は ど ひで は な い に せ よ 、 プ ログ ラム 全 
体 が 見 渡せ る わけ で すか ら ミ ス の 発見 に も 役立ち ます 。 た っ た 1 語 の 命令 の 誤 
りか ら 、 マ シン が ウン と も スン と も や 言わ な く な っ て し まう 状態 に 陥る こと ( プ 
ログ ラム の 暴走 ) が 幾 分 防げ ます 。 本 書 の 巻末 に は ハン ドア セン ブル の 場合 も 
考慮 し た コー ディ ング シー ト を 掲載 し て いま す 。 コ ピー を 取っ て お 使い 下さ い 。 


クロ クジ バテ スト (テバ ツク グ ) 
プロ グラ ム テ スト と は 、 コ ー デ ィング シー ト に 書か れ た プロ グラ ム を ハン ド 
アセ ンプ ブル し た り 、 ア セン プラ を 使っ て 機械 語 に 直し 、 コ ンピュータ を 実際 に 
使っ て プロ グラ ム が 目的 の 処理 を 行う か どう か を テス ト す る 過程 の こと で す 。 

も し 期待 に 反し て 間違っ た 結果 が 出 て きた 場合 に は プロ グラ ム に ミス が ある 場 
合 、 考 え 方 自体 に 無理 が ある 場合 な ど が あげ られ ます 。 こ うい う 状 態 の こと を 、 
プロ グラ ム に バグ ( gg: 虫 ) が いる と いい 、 こ れ を 修正 する こと を デバ ッ グ 

( exg: 虫 取 り ) と 言い ます 。 最 初 に 作成 し た ソー スプ ログ ラム が 1 発 で 成 

功 す る こと は 、 む し ろ 希 で 、 デ バッ グ を 繰り 返す こと に より 1 本 の プロ グラ ム 
が 完成 し ます 。 


機械 語 プ ログ ラム が 完成 し た ら 、 今 度 は これ を フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク に 記録 し 
ます 。 や も し く は MSX マシ ン の 特徴 で も ある ROM カ ー ト リッ ジ に 焼き 込む こ 
と も 考え られ ます 。 

また 、 BASIC プ ログ ラム 中 に 機械 語 プ ログ ラム を 挿入 する と き に は 、 
BASIC の DATA 文 に 書き 換え る な どの 加工 を し ます 。 

さら に 、 MSX-DOS 用 に 開発 し た プロ グラ ム で あれ ば DOS の 外部 コマ ン 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ン ンー ンー ン シン ーーーー ン ーーー ン ーー ンー ンー ンーmー ン ーーーmーー ア ーー ツー ンーーーーーーーー< 


ド と し て 実行 で きま す 。 


グー と の 侯 の 長 万 和 凌 


エディ タプ ログ ラム 

ソー スプ ログ ラム を 人 間 が 開発 し た な ら 、 そ れ を コン ピュ ー タ に 入力 する 作 
業 が 必ず 必要 に な っ て きま す 。 こ の 入力 ・ 編 集 作業 を 行う の が エディ タ で す 。 
また エディ タ に は 、 プ リン ト ア ウト が で きた り 、 指 定 文字 列 の 検索 、 置 換 な ど 
が 行え る も の も あり ます 。 


(編集 機能 ) 
・ 入 力 デー タ を 入力 する 。 
・ 修 正 デー タ を 修正 する 。 
・ リ スト プロ グラ ム の リス ト を 取る 。 


エディ ッ ト 
プロ グラ ム に 2 
(ツー ス ) 


イル 

ソー スプ ログ ラム 、 オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム を それ ぞ れ フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 
に 記録 し た も の を ファ イル と いい ます 。 ソ ー ス ファ イル 、 オ プ ジ ェ クト ファ イ 
ル な ど と いっ て 、 フ ァイル の 内 容 を 明確 に 分 け て 呼び ます 。 
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ファ イル 操作 
エディ タプ ログ ラム は ソー スプ ログ ラム を エディ ト (編集 ) する 以外 に 、 次 
の よう な ファ イル 操作 が 可能 で す 。 


* ソー スプ ログ ラム ファ イル の 入力 (ロー ド ) … フ ァイル か ら メ モリ ヘ へ 
・ ソ ー ス プロ グラ ム フ ァ イル の 出力 (セー ブ ) … メ モリ か ら フ ァイル へ 


下 タ 

モニ タ は メモ リ の 中 身 を 見 る た め の プ ログ ラム で す 。 一般に は メモ リ に 直接 
デー タ を 書き 込ん だ り 、 デ ー タ を 画面 に 表示 する 機能 は 必ず 持っ て いま す 。 さ 
ら に 、 デ バッ ガ と 呼ば れる 強力 な モニ タ に な る と CPU 内 の レジ スタ 表示 ノ 変 
更 、 ト レー ス (オプ ジェ クト を 1 命令 づつ 実行 させ な が ら 、 そ の 時 の レジ スタ 
の 内 容 を 表示 する 機能 ) や プレ イク ポイ ント (指定 し た アド レス で プロ グラ ム 
を 終了 する こと ) を 設定 で きる も の な ど 様 々 で す 。 ま た 機種 に よっ て は (貧弱 
で は ある が ) モニ タ 機 能 を 初め か ら 搭 載 し て いる も の も あり ます 。 


第 3③ 草 


Z-80 の 基礎 還 還 還 間 還 間 間 還 胃 
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ンー ンー ンー ンー ニー ンー ンー ンー ンーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーmーmーーmーmー ツ ーーーーーーー 


本 書 は Z-80 の アセ ンプ ラ の プロ グラ ム を 作成 する の が 目的 で す 。 そ の た め 
に は Z-80 と いう CPU が どん な CPU な の か を 理解 する 必要 が あり ます 。 本章 
で は この Z-80 に つい て の 基礎 的 な 知識 を まとめ まし た 。 


ヴー / レジ スタ 


Z-80 は レジ スタ と 呼ば れる メモ リ 領 域 を 持っ て いま す が 、 こ れ は ROM 
や RAM と は 性 質 が 異な り 、 CPU が 演算 を する た め に デー タ を 一 時 的 に 記憶 
する 働き が あり ます 。 

Z-80 の CPU に は 22 個 の 独立 し た レジ スタ が あり ます が 、 そ の うち の 8 個 
は 補助 レジ スタ と 呼ば れ 、 主 レジ スタ と 同時 に 使う こと は で きま せん 。 ま た フ 
ラグ も レジ スタ の 一 部 で す が 特 別 な 意味 を 持ち ます 。 以 下 に これ ら を 紹介 し ま 


主 レ ジス タ 補助 レジ スタ 
8 ビッ ト 8 ビッ ト 8 ビッ ト 8 ビッ ト 


ここ まで の 各 レ ジス タ は と な り 同 士 を ペア に し て 16 ビ ッ ト レ ジス タ に する こ 
と が で きま す 。 例 えば 、B レ ジス タ を 上 位 8 ビ ッ ト 、C じ レジ スタ を 下位 8 ビッ 
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ト と し た 16 ビ ッ ト レ ジス タ は BC ペア レジ スタ と な り ま す 。 上 下 の 逆 転 や 、 と 
な り 同 士 で な い 組み 合わ せ は で きま せん ( 例 : ED レジ スタ 、AC レ ジス タ な 
ど ) 。 以上 は 「 汎 用 レジ スタ 」 で すか ら 、 プ ログ ラム 上 、 必 要 に 応じ て 自由 
に デー タ を 読み 書き する こと が で きま す 。 各 種 の 演算 や デー タ 転 送 に は これ ら 
の レジ スタ を 使用 し ます の で よく 理解 し て お いて 下さ い 。 ま た 補助 レジ スタ の 
機能 は 主 レ ジス タ と 同等 で す 。 


主 レ アジ スタ の こと を 表 レ ジス タ 、 補 助 レ ジス タ の こと を 裏 レ ジス タ と 呼ぶ こ 
と も あり ます 。 


メモ リリ フレ ッシュ 
レジ スタ | | レジ スタ R 


ペペ ーー 一 ーーーーーー ツ ーーーーーーーーーーーーーーーーー ン 
16 ビ ッ ト 


専用 レジ スタ は 汎用 レジ スタ と 違っ て その 用 途 が 決ま っ て いま す 。 大 ざっ ぱ 
に みる と 、 こ れ ら は CPU が プロ グラ ム を 実行 させ て いく た め に 必要 な も の と 
いえ る で し ょ う 。 ま た イン デック スレ ジス タ を 除き 、 CPU 自身 が レジ スタ の 
値 を 書き 換え て いき ます の で 、 デ ー タ を 書き 込む と き に は それ な り の 知識 を 必 
要 と し ます 。 
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ンー ンー ツーーーーーーーーーーーーー ツ ーー ンー ーー ンー ーー ンー ツン ーー ンー ンー ンー ンー ンー ツー ンー デーン ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ツー 


こ は そ れ ぞ れ 特 徴 が あり ます 。 次 に 各 レ ジス タ の 特徴 を 示し ます 。 
ここ で の 説明 に は 突然 難し い 言 葉 が で て きま す が 、 実際 に プロ グラ ム を 組む 段 
階 に な れ ば 理解 で きる よう に な り ま す 。 こ こ で は 、 気軽 に 一 読 し て くだ さい 。 


A レジ スタ (アキ ュ ム レー タ ) 
8 ビッ ト 処 理 の 中 心 と な る レジ タ で 各種 演算 の 主役 で す 。 A レジ スタ に 関す 
る 命令 が 最も 多い こと か ら も ゃ も 納得 で きる で し ょ う 。 


F レジ スタ (フラ グレ ジス タ ) 
この レジ スタ は 特殊 な の で 別に 説明 し ます 。 


B レジ スタ 
C レ ジス タ と ペア で 16 ビ ピット BC レジ スタ と し て 使う こと が で きま す 。 
単体 で は DJNZ 命令 の ルー プ カ ウ ンタ に 使わ ます 。 


C レ ジス タ 
入出 力 命令 で ポー ト の 指定 に 使わ れ ま す 。 BC レジ スタ と し て 16 ビ ッ ト ル ー 
プ カ ウ ンタ し て つか っ て も よい で し ょ う 。 


D レ ジス タ 
E レジ スタ と ペア で 16 ビ ッ ト DE レ ジス タ と し て 使う こと が で きま す 。 
プ ブロック 転送 命令 の 目的 アド レス ポイ ンタ と し て も 使わ れ ま す 。 


E レジ スタ 
単体 で は ほとん ど 使 われ な いた め レ ジス タ の 退避 に 使う 事 が あり ます 。 
し か し D レ ジス タ と ペア に な る こと が 多い 、 ポ イン タ と し て も 使わ れ ま す 。 


HH レジ スタ 
し レジ スタ と ペア に する こと が 多く 16 ビ ッ ト デ ー タ の 処理 に 適し て いま す 。 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ニー ンー ニー ニー ンー ンー ンーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


また アド レス ポイ ンタ と し て 使わ れる こと も あり 耳 レ ジス タ 単 体 で の 使用 は む 
し ろ 希 で す 。16 ビ ッ ト 命 令 は HL レジ タ に 関す る も の が 最多 で す 。 


どど と も 。 
H レ ジス タ と 同等 の 機能 を 持っ て ます 。 


1 レジ スタ (割り 込み ベク タ ) 

割り 込み ベク タテ ー ブ ル の アド レス の 上 位 1 バイ ト を 記録 し て いま す 。 あ ら 
か じ め IM2 命 令 が 実行 され て いる と き に だ け こ の 機能 を 有 し ます が 、 MSX 
は IM1 命 令 を 使用 し て いる た めこ こ で は 触れ ませ ん 。 通常 は プロ グラ マ が 意 
識 す る 必要 は あり ませ ん 。 


R レジ スタ 

ダイ ナミ ッ ク RAM と いう メモ リ の 内 容 を 保持 する た め に 用 意 さ れ て いま 
す 。 値 は ハー ドウ ェ ア と 密接 な 関係 が あり 、 め まぐ る し く 変 化し て いる た め 予 
想 が つき ませ ん 。 


1 X、 |Y レ ジス タ (16 ビ ッ ト イ ン デ ックス レジ スタ ) 

それ ぞ れ HL ペア レジ スタ に 近い 機能 を 持っ て いま す が 8 ビ ッ ト レ ジス タ に 
分 解 し て 使う 事 は で きま せん 。「 IX+n」 と 書い て 、「 JI か ら n バ イト 目 」 と 
いう 使い 方 が で きま す が 、 命 令 長 が 長く な る の が 難点 で す 。 IX と 記し まし た 
が 、 1 レジ スタ (割り 込み ベク タ ) と は 無関係 で す 。 

また 区 分 上 は 専用 レジ スタ で す が 、 CPU 自身 の 処理 で は 、 こ れ ら を 書き 換 
えた り 、 参 照 し た り し ませ ん か ら 、 汎 用 レジ スタ と 同じ も の だ と 考え て 構い 
ませ ん 。 


SPP レジスタ (スタ ッ ク ポ イン タ ) 
スタ ッ ク ポ イン タ と 呼ば れ 、 ス タッ クエ リア の アド レス を 持っ て いま す 。 
PUSH/POP、 CALL/RET 命令 で 非常 に 重要 な 意味 を 持ち ます の で 後 で 詳 
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し く 説 明 し ます 。16 ビ ッ ト 固 定 長 レ ジス タ で す 。 


PC レジ スタ (プロ グラ ムカ ウン タ ) 

現在 実行 し て いる 命令 の アド レス を 持っ て いま す 。 1 つの 命令 の 実行 が 完了 
する と 、P C は 自動 的 に 次 の 命令 の アド レス に セッ ト さ れ ま す 。 こ れ も 独 立 し 
た レジ スタ で 、C レ ジス タ と は 無関係 で す 。16 ビ ッ ト 固 定 長 で す 。 


ヴー グ ラフ ラグ 


F レジ スタ は フラ グ ( 7zgs ) レジ スタ と 呼ば れ ま す 。 

F レジ スタ の それ ぞ れ の ビッ ト の こと を フラ グ と いい 、 命 令 実行 後 の 状 態 を 
知る と き に 使い ます 。 フ ラグ を 利用 する こと に より 条件 分 岐 、 つ まり 状況 に 応 
じ た 処 理 の 選択 が 行え を ます 。F レジ スタ は 8 ビッ ト で す が 、 そ の 内 の 2 ビッ ト 
は 使わ れ て いま せん 。 で すか ら 、 Z-80 に は 6 種類 の フラ グ が ある こと に な り 
ます 。 

と こと で は フラ グレ ジス タ の 構成 お よび それ ぞ れ の ビッ ト の 意味 を 説明 し ます 。 


F レジ スタ の 構造 (それ ぞ れ 1 ビッ ト を 示す ) 


Ss | z | 逆 | ロ | pv| N | c 


F レジ スタ 自身 は 8 ビッ ト の 構成 で す が 、 そ れ ぞ れ の ビッ ト に 意味 が あり ます 。 


〇 (サイ ン フ ラグ ) 

演算 結果 の 最上 位 ビ ッ ト に 一 致し ます 。 つ まり 、 数 値 を 2 の 補 数 表現 と みな 
し た と き 結 果 が 負 な ら ば S= 1 、 正 また は ゼロ な ら ば S= 0 と な り ま す 。 正 ノ 
負 の 判断 に 使わ れる 事 か ら 、 通 常 こ の フラ グ が セッ ト さ れ て いる こと を 「 サ イ 
ンマ イナ ス (M) 」、 リ セッ ト さ れ て いる こと を 「 サ イン プラ ス (P) 」 と 言 
いま す 。 
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の (ゼロ フラ グ ) 
演算 の 結果 A レジ スタ の 値 が 0 の 時 に Z= 1、 そ う で な けれ ば Z= ニ 0 と な り 
ま 8 も 


H (ハー フキ ャ リー フラ グ ) 
演算 の 中 で 、 第 83 ビット か ら 第 4 ビッ ト へ の 繰り 上 げ 、 も し く は 桁 借 り の あ 
っ た と き に 是 = 1 と な り ま す 。 


P ノノ WV (パリ ティ ノン オ ー バ ー フ ロー フラ グ ) 

この フラ グ は 2 つの 役割 を 兼ね て いて 、 命 令 に よっ て その 意味 が 違い ます 。 
パリ ティ と は デー タ を 2 進数 表現 に し た と き の 1 の 個数 の 事 で 、 オ ー バ ー フ ロ 
ー と は 「 桁 あふ れ 」 (デー タ の 表現 で きる 範囲 を 超え た こと ) を 意味 し ます 。 


論理 演算 の 時 … パ リティ フラ グ と し て 働き 、 演 算 結果 で 各 ビ ッ ト の うち 、 1 
に な っ て いる も の が 奇数 個 で あれ ば P= テ 0、 偶 数 個 で あれ ば P = 1 と な り ま す 。 
ロー テー トシ フト 命令 で も パリ ティ フラ グ と し て 動作 し ます 。 


算術 演算 の 時 … オ バー フロ ー フ ラグ と し て 働き 、 こ れ か ら 演 算 を し よう と す 
る デー タ を 2 の 補 数 に よる 符号 付き 数 と みな し て 計算 し 、 そ の 結果 が オー バー 
フロ ー す れ ば V= 1 、 そ う で な けれ ば V= 0 と な り ま す 。 


N (減算 フラ グ ) 
直前 の 演算 が 減算 で あっ た と き に N= 1 と な り ま す 。 


C (キャ リー フラ グ ) 

加算 の 結果 が オー バー フロ ー し た と き 、 も し く は 減算 の 際 の 引く 数 が 引か れ 
る 数 より も 大 きか っ た 場合 に C= 1 、 そ う で な い 場 合 は じ =0 と な り ま す 。 ロ 
ー テ ー ト シフ ト 命 令 に も 影響 を 受け ます 。 論理 演算 が あっ た と き に は 必ず リセ 
ッ ト さ れ ま す 。 
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この うち 、 是 フラ グ と N フ ラグ は 極め て 特殊 で 、 1 0 進 補正 命令 (DAA ) 
以外 で は まず 使い ませ ん 。 反 対 に 重要 な の は S、Z、C フ ラグ で 、 こ れ ら は 非 
常に 頻繁 に 使用 し ます の で 、 概 略 だ け で も 覚え て お いて 下さ い 。 
F レジ スタ 自身 は 8 ビッ ト の 構成 で す が 、 そ れ ぞ れ の ビッ ト に 意味 が あり ます 。 
Se 4S7 の マニ ュ ア ル 中 の 「 Coral Z-80 HANDBOOK 」 に は 命令 ご 
と に フラ グレ ジス タ の 変化 が 書か れ て いま す の で そちら も 参考 に し て 下さ い 。 


ヴー プロ グラ ム の 流れ 


際 令 の 長 さ | 

Z- 80 の 命令 の 形態 は 4 種類 あり 、1 バイ ト で 表 さ れる 命令 を 1 バイ ト 命 令 
2 バイ ト で 表 さ れる 命令 を 2 バイ ト 命令 、 以 下 8 バ イト 命令 、4 バ イト 命令 と 
呼び ます 。 


1 バイ ト 命 令 
メモ リ の 中 の 1 つの 番地 の メモ リ (8 ビッ ト ) を 使う 命令 で す 。 


2 バイ ト 命 令 
連続 し た 2 つの 番地 に また が っ た 命令 で 2 バイ ト 目 に は 主 に デー タ が 入り ま 
呈 。 


3 バイ ト 命 令 
連続 し た 3 つの 番地 に また が っ た 命令 で 、2 バ イト 目 、3 バ イト 目 は 主 に 番 
地 情報 や 2 バイ ト の デー タ が 入り ます 。 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー アーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


4 バイト 命令 
4 バイ ト の 命令 の 最初 の 2 バイ ト が 命令 、 残 り の 2 バイ ト に は 主 に 番地 また 
は デー タ が 入り ます 。 


プロ グラ ム の 流れ 

も し プロ グラ ム に 分 岐 命 令 が な いと き に は 、 小 さい 番地 か ら 実 行 し ます 。 次 
に 実行 され る 番地 は PC に 記憶 され ます 。 今 、 PC の 値 を E000H で 、E000H 番 地 
の 内 容 が 2 バイト 命令 の 時 は 、 PC の 値 が E002HN に な り ま す 。 続 け て 、E002H 番 
地 の 内 容 が 3 バイ ト 命 令 の 時 は 、 PC の 値 が E005H と な り ま す 。 この よう に 
PC の 値 は 命令 の 長 さ に より 値 が 変わ っ て いき ます 。 分 岐 命 令 が あっ た と き は 、 
全く 別 の 値 に な り ま す 。 


アド レス メモ リ の 内 容 


ton [em] [mel 
E001 
Ep am] - 


E003 
E004 
E005 
E006 
E007 
E008 


上 の 図 の よう に 、 ZZ-80 は PC の 値 に 従っ て 命令 を 実行 し て いき ます が 、 先 
ほど 説明 し た よう に 2 バイ ト 命 令 、3 バ イト 命令 の 2 バイ ト 目 以降 に は デー タ 
や 番地 情報 が 入っ て いま す 。 Z-80 は 命令 、 デ ー タ の 区 別 な し に PC の 値 を も 
と に 忠実 に 実行 し ます の で 、 万 が 一 PC の 値 が 指す 番地 に 命令 で は な く デ ー タ 
が 入っ て いた と き に は 。 そ の デー タ を 命令 と し て 解釈 し て し まう た め 予 想 も つ 
か な い 状 態 に な っ て し まい ます 。 上 の 図 の 例 で す と 、E000、E002、E005、E006、 
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E007 番 地 は 必ず 命令 で な いと いけ な いこ と に な り ま す 。 


Z-80 は 、 近 次 処理 形 (命令 を 1 つづ つ 実 行 し て いく ) の CPU で す 。 以下 
の 手順 の 繰り 返し に より プロ グラ ム を 実行 し て いき ます 。 複数 の 命令 を 一 度 に 
実行 する よう な こと は あり ませ ん 。 
① PC (プロ グラ ムカ ウン タ ) の 示す アド レス か ら 、 デ ー タ を 持っ て くる 。 


② そ の デー タ が 、 ど ん な 手続 き を する も の な の か を 解読 する 。 も し その 命令 を 
実行 する た め に 他 に も デー タ が 必要 な ら ば それ も 読み 出す 。 


⑧ 解 読 し た 命令 を 実行 する 。 
④ PC の 値 を 次 の 命令 が ある アド レス に 変更 する 。 
⑧⑤⑥① に 戻る 。 
パソ コン を リセ ッ ト し た 直後 に は 、 PC が 0000H 番 地 に セッ ト さ れ ま す 。 


「P C の アド レス を ここ に 変更 し ろ 」 と いう 命令 が な い 限 り 、 CPU は アド レ 
ス の 若い ほう か ら 順 序 よ く 処理 を 進め て いき ます 。 


機械 語 の プロ グラ ム が 難し いと 言わ れる の は 、 “暴走 " と 呼ば れる 状態 に お 
ちい る こと が ある か ら で す 。 

これ は 、 命 令 を 間違え て 書き 込ん で し まっ た と き や 、 先 ほど も 述べ た よう に 、 
命令 で な い 部 分 を 実行 し て し まっ た 時 な ど に 起こ り ま す 。 

この よう な “暴走 ” 起こ し て し まっ た と き に は 、 メ モリ の 内 容 が 書き 換え ら 
れ て し まっ た り 、 画 面 が 乱れ て し まっ た り し ます 。 こ の 暴走 を 防ぐ に は 確実 な 
プロ グラ ム を 作成 する し か あり ませ ん 。 ま た 、 機 械 語 プ ログ ラム を 実行 する 前 
に は 必ず ソー スプ ログ ラム を 保存 する よう に 心がけ まし ょ う 。 
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第 4 章 Simple ASM の 基礎 


グー / sp7e 4S77 を 使う 


本 書 は 、 Z-80 の 機械 語 命令 ぶ 、 サ ンプ ルプ ログ ラム を 交え て 実際 に 実行 し 
な が ら 学 習 し て いく も の で す 。 よ っ て 当然 、 ア セン プラ 、 モ ニタ な どの プロ グ 
ラム 開発 ツー ル が 必要 に な り ま す 。 も ちろ ん 、 こ の 本 で は 株 式 会 社 コ ー ラ ル の 
MSX 用 Z-80 エ ディ タ ア セン ブラ 5Szz/z 4S/Z Vez2.0 を 使っ て いま す 。 

この Se 4SZ zz2.0 に は MSX-BASIC 対応 版 と MSX-DOS 対応 版 が 
セッ ト さ れ て いま す が 、 本 書 で は MSX-DOS 版 を 例題 に 使っ て いま す の で 、 
プロ グラ ミン グ の 際 に は MSX-DOS 版 Se 4S7 を 起動 し て 試し て くだ さ 
い 。 (1994 年 3 月 より Szzjg 4S77 は ez3.0 に 変わ っ て いま す が 本 書 の 内 容 
は Yez3.0 の ユー ザー の 方 も その まま お 読み くだ さい 。 ) 


グー ク グ モリ マッ プ 


まず 、 メ モリ の どの 部 分 が 、 ど の よう に 使わ れ て いる か を 再 確認 し て み ま し 
ま 科 。 


0000H 
0100H 


シス テム 領域 


この 値 は MAP 
コマ ンド で XXXXH 
変更 で きま す 。 

8000H 
MAP コ マン ド で 確認 で き 
ます 。 


FFFFH 
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この メモ リマ ッ プ は MSX-DOS 版 Si ぁみ eg 4S7 が 起動 し て いる と き の 状 能 
を 表し て いま す 。 


< テム 領 天 
この 部 分 は MSX-DOS の 基本 的 な 部 分 が 記録 され て お り 、 さ わる こと は で 
きま せん 。 


この 領域 に 、 エ ディ タ で 入力 し た アセ ンプ ラプ ログ ラム つま り ソ ー ス プロ グ 


ラム が 入り ます 。 


アセ ン ブ ル を 行っ た と き に 、 ラ ベル を 登録 する の に 使い ます 。 エ ディ タ ア セ 
ンプ ラ の ラベ ル テ ー ブ ル は 、 テ キス ト 領 域 で 使わ れる 最後 の 番地 に 続い て 使わ 
れ ま す の で 、 テ キス ト 領 域 の 使用 状況 に より 、 ラ ベル テー ブル の 開始 番地 は 変 
わり 、 そ の 境 は 、 エ ディ タ の MAP コマ ンド で 確認 で きま す 。 


この 領域 は MSX の シス テム 及び Se 4SZ の 両方 か ら 影響 を うけ ませ 
ん 。 で すか ら 、 こ の 領域 に 自分 の プロ グラ ム を 作成 すれ ば 、 エ ディ ッ ト つ アセ 
ン ブ ル ー 実 行 つ エディ ッ ト の 繰り 返し を する の に 非常 に 便利 で す 。 


この 領域 は Si 4SMZ 及び MSX の シス テム で 使う 領域 な の で 、 決 し て メ 
モリ の 内 容 を 変更 し て は いけ ませ ん 。 


通常 、 プ ログ ラム や デー タ は 「 フ リー 領域 」 以 外 に 書き 込ん で は いけ ませ ん 。 
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事前 に MAP コマ ンド で フリ ー 領 域 の 範囲 を 確認 し て お いて 下さ い 。 そ の 他 の 
領域 は MSX シス テム 、 MSX-DOS、 Sp 4S が 詳細 に 管理 し て いま す 
の で 、 も し 、 フ リー 領域 以外 に 書き 込み を 行っ た 場合 、 あ ら ゆ る 動作 は 保証 さ 
れ な く な り ま す 。 最 悪 の 場合 は ディ スク が 動き 出し て 記録 を 破壊 する よう な こ 
と も あり ます 。 


グー 次 4 区 区 誰 で の 注意 理 硫 


Szz み 7z 4S47 環境 内 と いう の は 、 SA. COM の プロ グラ ム を 実行 中 と いう こ 
と で す 。 機械 語 プ ログ ラム は 別に SA. COM が 起動 され て いな く と も ゃ 実行 する 
こと が で きる の で す が 、 537zp/z 4SAZ で 機械 語 プ ログ ラム を 開発 する の に は 、 
Szz/e 4S7 で 編集 し 、 Szzp 4S47 を 終了 させ る こと な く 、 作 成 し た 機械 語 
プロ グラ ム を テス ト し て いき ます の で 特に 、 Szz 4S/7 環境 内 と 限定 し まし 
た 。 

ここ で の 注意 事項 は 、 SA. COM を 実行 し て いる 状態 で 機械 語 プ ログ ラム を 
作成 する と き の 注 意 点 に な り ま す 。 


① ま ず 、 プ ログ ラム を 実行 する 前 に は ソー ス を セー プ (記録 ) する 習慣 を つけ 
る と いう こと で す 。 ソ ー ス プロ グラ ム の バグ に より ソー スプ ログ ラム が 消滅 す 
る 可能 性 が あり ます 。 

②⑨ Se 4S7 上 で 避 コ マン ド に より オプ ジェ クト プロ グラ ム を 実行 する 場合 、 


オプ ジェ クト プロ グラ ム は フリ ー 領 域内 に ある こと が 必要 で す 。 通常 は リー ス 
プロ グラ ム の 先頭 で ORG 疑 似 命令 に より 8000H を 指定 し ます 。 


プロ グラ ム を 終了 させ る と き (アセ ンプ ラ に 制御 を 返す と き ) は 、 JP 命令 
に より 103H 番 地 に ジャ ンプ させ て くだ さい 。 編集 を 続行 する こと が で きま す 。 
RET 命令 を 使用 し た 場合 、 動 作 は 保証 され ませ ん 。 


〈④ オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム 実 行 の 直前 に AO コマ ンド を 実行 し た こと を 確認 
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し て 下さ い 。 〇 O の オプ ショ ン を つけ な い A コ マン ド を 実行 し た と き に は 、 オブ 
ジェ クト プロ グラ ム は メモ リ 上 に 作成 され て いま せん 。 


グー グ ティ か 環 炉 窟 で の 注意 表 項 


機械 語 プ ログ ラム の テス ト を する に は 、 SA. COM 内 の モニ タ で テス ト す る 
より も 、 DB. COM を 使っ て テス ト し た 方 が 効率 が 良い と きも あり ます 。 

こと と で は 、 デ バッ ガ で ある DB. COM を 使う と き の 注 意 事 項 に つい て 触れ ま 
上 み 。 


① オ ブ ジ ェクト プロ グラ ム の 作成 は 、 フ リー 領域 内 に 収まる よう に し まし ょ う 。 
通常 は ソー ス の 先頭 で ORG 疑似 命令 に より 8000H を 指定 し ます 。 


② プ ログ ラム を 終了 させ る と き (デバ ッ ガ に 制御 を 返す と き ) は 、 JP 命令 に 
より BBO3H 番 地 に ジャ ンプ させ て くだ さい 。 RET 命令 を 使用 し た 場合 、 動 作 
は 保証 され ませ ん 。 


③ SA. COM の A コ マン ド で O 〇 オプション を 指定 し て 、 オ プ ジ ェ クト プロ グラ 
ム を は メモ リ 上 に 作成 し て お きま す 。 


④ Se 4S 環境 を 抜け て 、 デ バッ ガ に 入る と き は 次 の 手順 に 従い ます 。 
・ 編 集中 の ソー スプ ログ ラム を セー ブ し ます 。 
SA. COM を 終了 する と ソー スプ ログ ラム は 消滅 し て いま いま す 。 
・O オ プシ ョ ン を つけ た A コ マン ド を 実行 し 、 オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム を 
メモ リ 上 に 作成 し ます 。 


・SA. COM を 終了 し ます 。 SA. COM の SYS コマ ンド を 実行 し ます 。 


・ デ バッ ガ (DB. COM) を 起動 し ます 。 
MSX-DOS コマ ンド ライ ン か ら DB と 入力 し て 下さ い 。 
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グー5 co ファ アル の 三成 方 法 


MSX-DOS コマ ンド ライ ン か ら 直 接 実 行 で きる プロ グラ ム を 開発 する と 
き は 、 ま ず SA. COM また は 、 DB. COM で バグ ゲ の な い プ ログ ラム を 完成 させ 
ます 。 

SA. COM また は DB. COM で 実行 で きる オプ ジェ クト プロ グラ ム 開 始 番地 
と COM ファ イル の 開始 番地 は 異な り ま す 。 ま た 、 プ ログ ラム 全体 を 終了 し た 
と き の 処 理 も 異な り ま す の で 変更 し ます 。 

完成 し た と 思わ れる ソー スプ ログ ラム の 開始 番地 お よび 、 終 了 の 処理 を 変更 
し て 再度 アセ ン ブ ル し ます 。 


① オ ブ ジ ェクト プロ グラ ム の 開始 番地 の 変更 
オプ ジェ クト プロ グラ ム の 先頭 を 0100H 番 地 に 書き 直す 。 ( ORG 疑似 命令 ) 


② プ ログ ラム の 最後 を RE T 命 令 に 変更 

SA. COM を 使っ て いる と き の プ ログ ラム の 終了 処理 は 0103H 番 地 へ の ジャ ン 
プ 命 令 で し た 、 そ し て 、 DB. COM を 使っ て いる と き は BB03H 番 地 へ の ジャ ン 
プ 命 令 で し た 。 し か し 、 COM ファ イル の 終了 は RET 命令 で す 。 


例 : Sez 4S4 用 MS 叉 -DOS 用 


ORG 8000H ORG 0100H 


RET 
END 


JP 0103H 
END 


ソー スプ ログ ラム を セー ブ し ます 。 


④C オ プシ ョ ン を つけ て アセ ンプ ブル 

C オ プシ ョ ン を つけ た A コマ ンド は 、 フ ァイル 名 の 指定 の 際 に 拡張 子 を 省 
略し た 場合 、 拡 張子 が COM と な っ た ファ イル が 作成 され ます 。 

も ちろ ん この と き 0O オ プシ ョ ン を つけ な いで くだ さい 。 
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本 書 で は MSX-DOS 上 で 動作 する Szzze 4S7 を 使っ て アセ ンプ ラ の プロ 
グラ ム の 学習 を し て いま す 。 そ の た め に TAKERU で 購入 し た フロ ッ ピ ィ デ ィ 
スク を も と に スム ー ズ に 学習 で きる 環境 を 整え る 必要 が あり ます 。 

本 章 で は 購入 し た フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク か ら 開 発 プ 学 習 用 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス 
ク の 作成 方 法 を 解説 し て いま す 。 


5 一 / ハー だ ウェ ア 械 交 


まず Sizpe 4S/Z を 実行 する た め の ハ ー ド ウェ ア 環 境 を 確認 し ます 。 


Se 4SA7 は CPU は Z-80 で も R800 で も 構い ませ ん 。 
メモ リ は 64K バ イト 以上 必要 で す 。 


〇 S (オペ レー ティ ング シス テム ) 
CPU と 、 ユ ー ザ と を 結ぶ 基本 プロ グラ ム を 指し ます 。 こ こ で は MSX-DOS 
を 使い ます の で MSX-DOS を 用 意 する 必要 が あり ます 。 バ ー ジ ョ ン は 1.0 で 
も 2.0 で も 構い ませ ん 。 
Se 4S47 の パッ ケー ジ に は セッ ト さ れ て いま せん の で 別途 用 意 し て くだ 
さい 。 


MSX-DOS と 5Szzzp 4SAM7 は ブロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク で 供給 され ます の で 、 必 
ず 必 要 で す 。 
Se 4SA7 は 3.5 イ ンチ 2DD で フォ ー マ ッ ト さ れ て いま す 。 


ディ スプ レ ィ は MSX 専用 の ディ スプ レイ また は 家庭 用 テレ ビ を 使い ます 。 
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MSX に 接続 で きる テレ ビ で あれ ば ぱ ば 、 カ ラー で も 白黒 で も 構い ませ ん 。 


プリ ンタ は 1 行 に 80 桁 以上 を 印字 で き 、 MSX に 接続 で きる も の を 用 意 し て 
下さ い 。 


Sg 45 人 7 は プリ ンタ が な く て も 使う こと が で きま す が 、 プ ログ ラム 開発 
に は ぜひ 欲し いも の で す 。 


ゥ ら ー ク グ アン スト ムー ア ん ル 奉 業 


イン スト ー ル 作業 と は 、 購 入 し た Szzz/z 4S7 と MSX-DOS の シス テム を 
1 枚 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 内 に お さめ る こと を 言い ます 。 

初め て 使う 場合 の みこ の 作業 が 必要 に な り ま す 。 

イン スト ー ル に は つぎ の 383 枚 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク が 必要 で す 。 


・MSX-D0S あ る い は MSX-DO0S2 の シス テム ディ スク 
・5/7/e 457 の ディ スク 


・ 実 行 用 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク と な る 新しい フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 


実行 用 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク に な る 新しい フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク に は 
* Se 4S7 実行 用 ディ スク "” と 記入 し た ラベ ル を 貼っ て お きま し ょ う 。 以 
下 の 説 明 で は 実行 用 ディ スク と 呼び ます 。 
今回 の イン スト ー ル の 説明 で は MSX-DOS2 の シス テム ディ スク を 使っ て 説 
明 し て いま す が 、 MSX-DOS の シス テム ディ スク を 使っ て イン スト ー ル 作業 
を 行う 人 は COMMAND2.COM と MSXD0S2. SYS が それ ぞ れ COMMAND. COM、MSXDOS. SYS に 
な り ま す 。 
イン スト ー ル に 必要 な ファ イル 
MSX-D0S2 MSX-D0S 


MSXD0S2. SYS MSXD0S. SYS 
COMMAND2.COM | COMMAND.COM 
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ィ スク ドラ イブ が 1 台 の み の 場 合 の 手 


MSX-DOS の 起動 
・ 実 行 用 ディ スク と な る 新しい フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク を 1 枚 用 意 し ます 。 通常 は 
3.5 イ ンチ 2DD を 使っ て 下さ い 。 


・ MSX-DOS2 の シス テム ディ スク (書き 込み で き な い よう に し て お きま し ょ 
う ) を フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 装 置 に セッ ト し て 、 リ セッ ト ボ タン を 押し て 下さ い 。 


・ 数 秒 後 、 い くつ か の メッ セー ジ の 後に A> と 表示 され た こと を 確認 し て 下 
さい 。 (DOS の マニ ュ ア ル も 参照 し て 下さ い ) 


・MSX-DOS2 の ディ スク を 抜い て 、 実 行 用 ディ スク を 作る た め の 新 し い デ ィ 
スク を セッ ト し て 下さ い 。 


・ A> に 続い て 、FORMAT と 入力 し ます 。 DOS の バー ジョ ン に よっ て は い 
ろ い ろ と 尋ね て くる の で 、 自 分 に あっ た 答え を 入力 し ます 。 


く 実 行 例 > 


A>FORMAT 加 ※ の 箇所 は キー ボー ド か ら 入 力 
Drive name? (AlB)_A 


1 - 1 side, double track 
2 - 2 sides, double track 


W 記 


All data on drive A: will be destroyed 
Press any key to continue 加 _ 


この 他 の 項目 を 要求 し て きた 場合 は DOS の マニ ュ ア ル を 参照 し て 下さ い 。 
・ だ いた い 1 て 2 分 ぐら い の 時 間 が 経っ た 後 、 再 び A> に な っ た こと を 確認 
し て 下さ い 。 
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ーDOS2 の シス テム を 転送 

・FORMAT し た ディ スク を 抜い て 、 も う 一 度 MSX-DOS2 の ディ スク に 交換 
し て 下さ い 。 

ドラ イブ 装置 は 1 台 で す が 、 MSX-DOS2 の シス テム ディ スク が A ド ライ ブ 
に 割り 付け 、 実 行 用 ディ スク が B ド ライ プ に 割り 付け られ た 形 で 進め て いき ま 
す 。 

ドラ イブ A と ドラ イブ B は 実際 に は 同じ ドラ イブ で す 。 

パソ コン が 「A ド ライ ブ に ディ スク を セッ ト し て 下さ い 」 と いう 意味 の メッ 
セー ジ が 表示 され た と き 、 デ ィ ス ク ド ラ イブ に は MSX-DOS2 の ディ スク を セ 
ッ ト し ます 。 反 対 に B ド ライ ブ を 指定 し て きた と き は イン スト ー ル 作業 を 行う 
た め の 実 行 用 ディ スク を セッ ト し ます 。 


・ MSX-DOS2 の シス テム ディ スク に 記録 され て いる “MSXDOS2.SYS” と 
"COMMAND2.COM”" の ファ イル を 実行 用 ディ スク に 転送 し ます 。 


で 実 行 例 > 
MSX-D0592 の ディ スク を セッ ト し て 、 
A>COPY_A:MSXDOS2.SYS B: 回 


Insert disk for drive B: 
and strike a key when ready 加 ここ で 実行 用 ディ スク を セッ ト 。 
A>COPY_A:COMMAND2.COM_B: 回 


Insert disk for drive A: 


and strike a key when ready 較 二 ご ここ で MSX-DOS2 の ディ スク を セッ ト 。 


Insert disk for drive B: 
and strike a key when ready 回 ここ で 実行 用 の ディ スク を セッ ト 。 


の 4547 の ファ イル を 転送 
・ つ ぎ に TAKERU で 購入 し た Sez 4S47 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の 中 か ら 2 
つの ファ イル “SA.COM” と “DB.COM” を 実行 用 ディ スク に 転送 し ます 。 
この フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク も 念 の た め 書 き 込 み 禁 止 の 状態 に し て お いて くだ さい 。 
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く 実 行 例 > 
A>COPY_A:*.COM B: 回 


Insert disk for drive A どこ こ で 5/ 刻 /e 457 の ディ スク を セッ ト 。 
and strike a key when ready 


Insert disk for drive B: で 実行 用 ディ スク に 入れ 替え ます 。 

and strike a key when ready 

SA.COM ーー アセ ン ブ ラ が コピ ー さ れ ま し た 。 

DB.COM ー デ バッ ガ が コピ ー さ れ ま し た 。 
2 files copied 

A> 


これ で イン スト ー ル 作業 は 終了 し まし た 。 念 の た め 必 要 な ファ イル が 記録 さ 
れ て いる か 確認 し まし ょ う 。 実行 用 ディ スク を ディ スク 装置 に セッ ト し て 、 
DIR コ マン ド を 実行 し ます 。 


AzDIR 回 


Insert disk for drive A: で 実行 用 ディ スク を セッ ト し ます 。 
and strike a key when ready 

Volume in drive A: has no name 

Directory of A:\ 


MSXDO0S2 SYS xxxxX XX-XX-XX XX:XXX 
COMMAND2 COM XXxXX XX-XX-XX XX:XXX 


SA COM xxxX XX-XX-XX XX:XXX 
DB COM XXXX XX-XX-XX XX:XXX 
xxK in x files xxxK free 
A> 

実行 用 ディ スク に 必要 な も の 


MSXDOS2 SYS (また は MSXDOS SYS) 
COMMAND2 COM (また は COMMAND COM) 
SA COM 
DB COM 
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ンー ンー ンー ンー ンー ン ーー ンー ンー ンーーー ン ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


以上 で 、 新 し い デ ィ ス ク が Se 4S7 専用 の フロ ッ ピ ー に な り ま し た 。 こ 
れ か ら は この ディ スク の こと を 「 実 行 用 ディ スク 」 と 呼び ます 。 そ れ で は 実行 
用 ディ スク を セッ ト し て リセ ッ ト ス イッ チ を 押し て 下さ い 。 


区 ィ ス ク ド ラ イブ が 2 人 台 以 上 ある 場合 

この 場合 も 、 今 、 説 明 し た 流れ と 同様 に 実行 用 ディ スク を 作成 する こと が で 
きま す 。 デ ィ ス ク ド ラ イブ が 2 台 あ る と フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の 抜き 差し が 無い 
だ け ス ムー ズ に 実行 用 ディ スク を 作成 する こと が で きま す 。 


り 一 舌 訂 盛 デ ァ スク の 起動 


MS メーDOS の 起動 
作成 し た 実行 用 ディ スク を ドラ イブ に いれ て 、 リ セッ トス イッ チ を 押し て 下 
さい 。 
まず 、 最 初 に MSX-DOS が 起動 し ます 。 


MSX-DOS version 2.30 
Copyright (1990) ASCII Corporation 


A この こと を プロ ンプ ト と いい ます 。 

バー ジョ ン に よっ て は メッ セー ジ が 迷 分 違い ます 、 ま た 、 機 種 に よっ て は 文 
字 が 大 きく 、 メ ッ セ ー ジ が 2 行 以 上 に また が っ て いる こと も あり ます が 、 こ こ 
まで くれ ば 大 丈夫 で し ょ う 。 


画面 モー ド の 変更 
Se 4S7 を 使う に は 画面 を 80 桁 に し た 方 が 何かと 便利 で す 。 80 桁 に する 
に は MODE コ マン ド を 使い ます 。 


| A>MODE 80 回 
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画面 が クリ ア さ れ て 1 行 に 80 文 字 ま で 書け る よう に な り ま し た 。 最 初 か ら 80 
桁 だ っ た 機種 は クリ ア さ れ た だ け で す の で 気 に し な いで 下さ い 。 画 面 は 広い 方 
が プロ グラ ム 開 発 に 向い て いる の で 、 こ の まま Siz/z 4SZ を 起動 し まし ょ 
う 。 

また 、80 桁 に し て 見 づら く な っ た 方 は 40 桁 に に て お きま し ょ う 。 


A>MODE_40 加 


ちな み に 次 の よう に する と 毎回 指定 し た 文字 数 で 起動 で きま す 。 


ACOPY CON AUTOEXEC.BAT 回 
MODE_ 80 加 


-Z 較 (これ は 、CTRL キ ー と Z キ ー を 同時 に 押し て 入力 し ます 。) 


入力 が 終わ っ て プロ ンプ ト が で た の を 確認 し た ら 、 リ セッ ト し て みて 下さ い 。 


PP コマ ン ド ライ ン か ら 起 動 し ます 。 


A>SA で 5//e 45version 2.0 を 起動 し ます 。 
| pg と 付属 の デバ ッ ガ を 起動 し ます 。 


5 一 Sp/e 4S77 に よる 実 辺 


で は ここ で 、 実 際 に ソー スプ ログ ラム の 入力 か ら 実 行 ま で の 流れ を 学び ます 
よう 。 読 みな が ら 実 際 に パソ コン を 操作 し まし ょ う 。 

命令 の 関し て は 次 章 で 解説 し ます の で ここ で は 触れ ませ ん 。 

それ で は 実習 を 始め まし ょ う 。 こ こ で Se 4S の 使い 方 を マス ター し 
て 下さ い 。 
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ンー ンー ンプ ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーー ン ーーーーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


・ Se 4S47 を 起動 し て 下さ い 。 
・ 次 の プロ グラ ム を 入力 し ます 。 プ ロン プ ト (>) の 後 か ら 構 わ ず 丸 写し し て 
結構 で す 。 た と えば 110 行 目 は こう で す 。 


>110 HAJIMEM: EQU 8000H 回 


ーー 入力 する プロ グラ ム 
110 HAJIME: EQU 8000H 
120 OWARI: EQU 0103H 
130 : 


140 0RG HAJIME 
150 LD HL,DATA 
160 LOOP: LD A(HL) 
170 OR A 

180 JR ZZEXIT 
190 LD C.02H 
200 LD ELA 

210 PUSH HL 

220 CALL 0005H 
230 POP HL 

240 INC HL 

250 JR LOOP 
260 EXIT: JP 0OWARI 
270 : 

280 DATA: DEFB "MSX “ 
290 DEFB "Home ‥ 
300 DEFB "Computer' 
310 DEFB 0 


320 END 


・ プ ログ ラム 中 の スペ ー ス は 自由 に 取る こと が で きま す が 、 命 令 、 ラ ベル 名 、 
レジ スタ 名 な どの 中 に は 取れ ませ ん 。 (スペ ー ス を 明確 に する た め に 、 記 号 。 を 
使っ て いま す 。 ) 


例 LD HL,DATA 
! 


3 LD HL, DALTA 
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・ 入 力 が 終わ っ た ら リ スト を 取っ て 確認 し ます 。 


>LIST 加 


入力 ミス が 見 つか っ た 場合 は ここ で 修正 し ます 。 


アセ ン フ ブタ の 実行 
・ ア セン プラ を 使っ て 文法 の 間違い を 探し ます 。 


>AU 回 


ソー スプ ログ ラム を アセ ン ブ ル す る A コ マン ド に 、 パ ラメ ー タ U を 付け た も 
の で す 。 U は Uniist を 意味 し 、 エ ラー 行 の み を 表示 し て くれ ます 。 エ ラー が 
な けれ ば 次 の よう に な り ま す 。 


>AU 
PASS-1 


pASS-2 / アセ ン ブ ル 作 業 の 途中 経過 を 表示 し ます 。 
> 


エラ ー が あれ ば 、PASS-2 の 後に エラ ー 行 と エラ ー 記 号 が 示さ れ ま す 。 
・ エ ラー が な いこ と を 確認 し た ら 、 ソ ー ス プロ グラ ム を ディ スク に 記録 し ます 。 
[sw "EX01" 


・ オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム を 作成 し ます 。 
A0 コマ ンド を 実行 し て 、 メ ヌメ モリ 上 に マシ ンコ ー ド (つま り 、 マ シン 語 プ ロ 
グラ ム ) を 作成 し ます 。 


mm 


パラ メー タ 0O は 、 メ モリ 上 に オプ ジェ クト を 作成 する こと を 意味 し ます 。 
また 、 パ ラメ ー タ U を 指定 し て いま せん の で アセ ンプ ブル リス ト も 表示 し ます 。 


“ 
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プリ ンタ を 持っ て いる 方 は AOP と 入力 すれ ば プリ ンタ に も 出力 で きま す 。 


アド レス (EQU 疑似 命令 は 、 と りあ え ず その 値 を ここ に 示す ) 
110 8000 HAJIME: EQU 8000H 
120 0103 OWARI: EQU 0103H 
130 1 
プロ グラ ム の 始ま り は ここ か ら (ORG に よっ て 決定 され た ) 
140 0RG HAJIME 
150 8000 211680 LD HL,DATA 
160 8003 7E LOOP' LD A(HL) 
170 8004 B7 OR A 
180 8005 280B JR  Z,EXIT 
190 8007 OE02 LD (02H 
200 8009 5F LD E,A 
210 800A E5 PUSH HL 
220 800B CDO500 CALL 0005H 
230 800E E1 POP HL 
240 800F 23 INC HL 
250 8010 18F1 JR LOOP 
260 8012 C30301 EXIT: JP  OWARI 
270 R 
280 8016 4D535820 DATA: DEFB 'MSX “ 
290 801A 486F6D65 DEFB "Home ‥ 
801E 20 
300 801F 436F6D70 DEFB "Computer' 
8023 75746572 
310 8027 00 DEFB 0 
プログ ラム は 、 と だ まで 
320 8028 END 


アセ ンプ ラ が 、END 命 令 は 疑似 命令 の た め マ シン コー ド は 何 も な い 。 


オプ ジェ クト プロ グラ ム の 実行 
モニ タ を 使っ て オプ ジェ クト プロ グラ ム を 確認 し ます 。 ア セン プル リス ト に 
より 、 オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム の 範囲 が 分 か り ま す 。 
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>D8000.8027 回 
6000 21 16 807EB7 280BOE !.… 


6008 02 5F E5 CD 05 00 E1 23 ^ 


8010 18 F1 C3 03 01 C9 4D 59 . ァ . 
8018 58 20 48 6F 6D 65 20 43 X Homet 
8020 6F 6D 70 75 7465 72 00 omputer. 


と いう こと で 、 マ シン コー ド が 生成 され て いる こと を 確認 で きま し た 。 


いよ いよ プロ グラ ム を 実行 で きる 段階 に な り ま し た 。 走ら せ て み ま し ょ う 。 
( 念 の た め 、 念 の た め … ディ スク は 外し て お いた 方 が いい か も 知れ ませ ん 。 
で た ら め な デー タ を 書き 込ん で し まう 暴走 も 考え られ ます か ら 。) 


>G8000 加 
MSX Home Computer 
> 


これ と 違う 結果 が 出 た 場合 は 、、 エ ラー と いう こと に な り ま す 。 ソ ー ス プロ グ 
ラム を よく 確認 し て 下さ い 。 MSX-DOS 上 の Sp/e 4S7 で ある こと 、 
Sp7e 4S77 か ら の 実行 で ある こと も 確認 し て 下さ い 。 ま た 、 不 幸 に し て 暴走 
し て し まっ た 場合 、、 ソ ー ス プロ グラ ム は ディ スク に 記録 し て あり ます か ら 大 
丈夫 で す 。 い ずれ に し ろ 期 待 し た 結果 が 出 な か っ た 場合 は 、 一 度 り セッ ト し た 
方 が 無難 な と きも あり ます 。 思わ ぬ バ グ に より シス テム が 破壊 され て いる 可能 
性 が ある か ら で す 。 


Se 4SA7 上 で 期待 通り の 結果 が 得 ら れ た プロ グラ ム は 、 こ の まま で は 他 
の 環境 ( BASIC や ROM な ど ) で 実行 する こと は で きま せん 。 今回 は DOS 
の コマ ンド ライ ン か ら 実 行 で きる プロ グラ ム に 対応 きせ て み ま し ょ う 。 ま ず 、 
ソー スプ ログ ラム の 次 の 2 行 を 書き 直し ます 。 

修正 前 修正 後 


100 HAJIME: EQU 8000H 5 100 HAJIME: EQU 100H 
260 EXIT: JP_ 0OWARI 260 EXIT: RET 


第 5 章 Simple ASM 操 作法 


ンー ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


以上 で ソー スプ ログ ラム の 変更 は 終わ り で す 。 ソ ー ス プロ グラ ム を 変更 し た 
の で すか ら 当 然 再度 アセ ンプ ブル し て オプ ジェ クト プロ グラ ム を 作成 する 必要 が 
あり ます 。 

AO コマ ンド で ジェ クト プロ グラ ム を メモ リ 
ェ ログ ラム を 実行 し て は い ( 


さ 
で ゞ 


ここ で は 次 の よう に 入力 し て 下さ い 。 


>AC 加 
PASS- 1 


PASS-2 
Object filename? EXO1.COM 加 


拡張 子 は 必ず .COM で な けれ ば な り ま せん 。 拡 張子 を 省略 し た 場合 は .COM が 
自動 的 に 付加 され ます 。 


アセ ンプ ブル リス ト が 表示 され 、 デ ィ ス ク に 上 に “EX01.COM” が 作成 され ます 。 
エラ ー が な けれ ば ぱ 、. ソ ー ス リス ト を セー プ し て お きま す 。 


DIR コマ ンド で “EX01.COM” が 作成 され た こと を 確認 し て 下さ い 。 
Se 4SA7 を 終了 させ て 、 MSX-DOS の 状態 に し ます 。 


>SYS 回 


それ で は あな た の 作っ た DOS コマ ンド と し て 実行 し て み ま し ょ う 。 
AEX01 回 


MSX Home Computer 

A> 

いか が で すか 。 Szz/e 4S77 の 環境 内 と 全く 同じ 動作 を し た ここ と 思い ます 。 
以上 の 手順 を 踏む こと に より 、 あ な た 自身 で DOS コマ ンド を 増やし て いく こ 
と が で きる よう に な り ま す 。 本 書 で 基礎 を 学び 、 将 来 た い へ ん 有効 な プロ グ 
ラム を 作成 され る こと を 期待 し ます 。 
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いよ いよ 本 章 で は Z-80 の 命令 に つい て 学習 し て いき ます 。 実習 形式 で 進め 
て いき ます の で 実際 に 操作 する こと に よっ て 、 理 解 を 早め る こと が で きる と 思 
いま す 。 


り 一 / 人 る の の 要 


いよ いよ これ か ら Z-80 の 命令 を ひと つ ひ と つ 説 明 し て いき ます 。 Z-80 の 
命令 は 非常 に た くさ ん あり ます が 、 グ ルー プ 別 に 分 ける と それ ほど で や も ありま 
せん 。 ま た 、 す べ て の 命令 を 覚え な けれ ば プロ グラ ム を 作成 で き な い と 言う わ 
け で も あり ませ ん の で 、 余 り の 多 さ に めげ な いで コツ コツ と 理解 し て くだ さい 。 

また 、 本 書 で は 限 ち られ た スペ ー ス し か あり ませ ん の で 、 す べ て の 命令 を 詳細 
に 解説 し て いる も の で は あり ませ ん 。 解説 し て いる 命令 以外 を 使用 し た いと き 
に は Se 4S47 の マニ ュ ア ル 中 に ある 「Z-80 HAND BOOK 」 を 参考 に し 
て くだ さい 。 


まず 、Z-80 の 命令 を 分 類 し て み ま し ょ う 。 
①8 ビ ッ ト 転 送 命令 
⑨16 ビ ッ ト 転 送 命令 
⑨ 交 換 命 令 
《④ ブ ロッ ク 転 送 命令 
⑤8 ピ ビット 算術 論理 演算 
⑥16 ビ ッ ト 算 術 演算 
⑦ ロ ー テ ー ト プシ フト 命令 
CPU コン トロ ー ル 命令 
⑨ ア キュ ムレ ー タ 操作 命令 
ジャ ンプ 命令 
⑪ コ ー ル プリ ター ン 命 令 
ビッ ト 操 作 命令 
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| ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーmー ン ーー ンーmーmー ン ーーmーm ツ ーー ンーーー ン ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


⑬ プ ロッ クサ ー チ 命令 
⑭ 入 力 ノ 出 力 命令 
⑯ 出 力 命 令 


また 、 こ れ ら の 命令 以外 に 疑似 命令 が あり ます 。 
で は 、「5 一 4 Sgzz 4S7 に よる 実習 」 の と ころ で 紹介 し た プロ グラ ム を 
も と に どの よう な 命令 を 使っ て いる か を みて み ま し ょ う 。 


110 HAJIME: EQU 8000H 
120 OWARI: EQU 0103H 
130 : 

140 0RG HAJIME 
150 HL, DATA 
160 LOOP: A (HL) 
170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 


疑似 命令 で す 。 
コメ ント 行 で す 。 
これ も 句 似 命令 で す 。 
16 ビ ッ ト 転 送 命令 で す 。 
8 ビッ ト 転 送 命令 で す 。 
8 ビッ ト 算 術 論理 演算 命令 で す 。 
ジャ ンプ 命令 で す 。 
8 ビッ ト 転 送 命令 で す 。 
16 ビ ッ ト 転 送 命令 で す 。 
コー ル 命 令 で す 。 
16 ビ ツ ト 転送 命令 で す 。 
8 ビッ ト 算 術 論理 演算 命令 で す 。 
ay ジャ ンプ 命令 で す 。 
270 : コメ ント 行 で す 。 
280 DATA: 
290 ' 【 こ 
300 疑似 命令 で す 。 
310 0 
320 疑似 命令 で す 。 


1 や TI 1 TI で デ 


%Z 1 WM I 


| こん な 短い プル グラ ム で も いく つか の 種類 の 命令 を 使っ て いる こと が わか り 
あす 。 

似 命 令 と は 、 ア セン プラ が オプ ジェ クト プロ グラ ム を 作成 する 上 で 重要 な 
| 役割 を 果たし て 言い ます 。 こ れ や 追っ て 説明 し ます 。 ど ん な 擬似 命 信 が ある か 
「 は 次 章 で 説明 し て いま す 。 
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まず 、 命令 を アセ ンプ ブリ 言語 で 書く と き に は ラベ ル 、 コ ー ド (ニー モニ ッ ク ) 、 
オペ ン ラ ンド 、 コ メン ト で 構成 され ます 。 
た と えば 次 の 1 行 を みて みる と 、 


160 LOOP: LD A(HL) 


まず 、 LOOP と いう 名 の ラベ ル 名 が あり ます 。 続 いて 、 LD と いう の は 、 
コー ド に な り ま す 。 A お よび (HL) は す ペ ラン ド に な り ま す 。 オ ペラ ンド は 2 
つ あ り ま す の で 、 そ れ ぞ れ 、 第 1 オペ ラン ド 、 第 2 オペ ラン ド と 呼ぶ と きも あ 
り ま す 。 

で は 、 そ れ ぞ れ の 意味 を 説明 し まし ょ う 。 


アセ ンプ リ 言 語 に は BASIC 言語 の GOTO 命令 と 同じ よう に 、 “どこ どこ 
へ 行け ” と いう 命令 が あり ます 。 これら の 命令 は 行く 先 を 指定 し な けれ ば 行け 
ませ ん 。 こ の よう な と き に 便利 な の が ラベ ル 名 で す 。 

ラベ ル 名 が つい て いな いと き に は 16 ビ ッ ト の 番地 を 直接 指定 する 必要 が あり 
ます が 、 ラ ベル 名 つけ れ ば 、 そ の ラベ ル 名 で 指定 で きま す 。 

た と えば 、 次 の 命令 で す が 、 こ の 命令 は ジャ ンプ 命令 で 、 “0OWARI" と 
いう と ころ に ジャ ンプ し な さい と いう 意味 で す 。 ま た この 命令 自身 に も 

“EXIT" と いう ラベ ル 名 が つい て いま す 。 


260 EXIT: JP 0OWARI 


に ド と は ズバ パリ 人 る" の と と で す 。 命令 コー ド と いっ た り 、 OF コー 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーー ン ンー ンー ーーー ン ーー ンー ンー ンー ンーー ン ーーー ンー ンー ンー ンー ツーーー ン ーーーーーーー ツ ーーーーー デ ーー 


と 呼ん だ り も し ます 。 こ の 命令 の 中 に は 疑似 命令 の ) “EQU" や “ORG” 、 
"END " な ども あり ます 。 


み ペ ベラ ンド 

これ は 、 命 令 に 付属 する も の で す 。 命令 に よっ て は 複数 の オペ ラン ド が 必要 
な 場合 が あり ます 。 

た と えば 、 次 の 行 は “ OR ” と いう 命令 に 付属 し て “A” が オペ ラン ド に 
な り ま す 。 

170 OR A 


オペ ラン ド が 複数 ある 場合 は ", (カン マ ) ”" で 区 切り ます 。 次 の 例 は オペ 
ラン ド が 2 つ あ る 場合 の 例 で す 。 


200 LD E,A 


ラフ ント 
コメ ント と は プロ グラ ム に 書く 注釈 、 す な わ ち 、 何 を 書い た の か を 示す 注意 
書き で す 。 
コメ ント は 行 の 先頭 に あっ て も 、 行 の 途中 に あっ て も 構い ませ ん 。 “ : ( セ 
ミコ ロン ) "の 文字 が で て きた ら 、 そ の 文字 以降 パコ メン ト に な り ま す 。 
プロ グラ ム を 見 や すく する た め に 、 行 の 先頭 に : だ け を つけ る と きも あり ま 
9 


ひ り 一 2 g と ビット ム 転 送 准 令 


Z-80 の 基本 と な る 命令 で す 。 転送 命令 は ロー ド 命 令 と も 呼び ます 。 この 命 
令 は 8 ビッ ト の デー タ を 移動 する 命令 に な り ま す 。 
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OP コー ド は LD で す 。 こ の LD は Load と いう 単語 の 2 文字 と っ た も の 
で す 。 

LD 命令 は 、 レ ジス タ と レジ スタ また は 、 レ ジス タ と メモ リ 間 で 行わ れ ま す 。 
また 、 直 接 あ る デー タ を レジ スタ に セッ ト す る と きも この LD 命令 を 使い ます 。 


まず 、 一 番 最初 に 学ぶ この 命令 は 、 レ ジス タ r * の 内 容 を レジ スタ r に 転送 
する 命令 で す 。 レ ジス タ r また は r "は 実際 に は 8 ビッ トレ ジス タ の A、 B、 
C、 D、E、 H、 し の いずれ か に な り ま す 。 

た と えば 、 A レジ スタ の 内 容 が 8 だ っ た と き 、 B レジ スタ の 内 容 も A レジ 
スタ と 同じ 内 容 、 つ まり この と き は 8 に する の に は “LD B.A" と な り ま す 。 


例 
LD BLA A レ ジス タ の 内 容 を 8 レジ スタ に 転送 する 。 


この 命令 を 実行 し て も A の 内 容 は その まま 残っ て いま す 。 つ まり ここ で 使 
う 転 送 と いう 言葉 は 複 室 と いう 意味 で す 。 


LD 『r,(HL) HL で 示す 番地 の 内 容 を レジ スタ r に 転送 する 。 
LD (HL).,r レジ スタ r の 内 容 を HL で 示す 番地 に 転送 する 。 


次 に 、 メ モリ と レジ スタ 間 で の デー タ の や り と り で す 。 メ モリ は 16 ビ ッ ト の 
アド レス で 表 さ れ ま す が 、 こ の アド レス を 指定 する の に 芋 、 し レジ スタ を 組 
み 合 わせ て 使い ます 。 

この レジ スタ と メモ リ 間 の 移動 は レジ スタ か ら メ モリ ヘ デ ー タ を 移動 させ る 
命令 と 、 メ モリ か ら レ ジス タ に デー タ を 移動 する 命令 の 2 種類 が あり ます 。 


例 
LD A(HL) HL で 示す 番地 の 内 容 を 4 レジ スタ に 転送 する 。 


LD (HL),.B B レ ジス タ の 内 容 を HL で 示す 番地 に 転送 する 。 
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LD rin レジ スタ r に デー タ n を 転送 する 。 
LD (HL),n デー タ n を HL で 示す 番地 に 転送 する 。 


この 命令 は 、 レ ジス タ に 直接 8 ビッ ト の デー タ を セッ ト し た り 、 メ モリ に 直 
接 8 ビ ッ ト の デー タ セ ッ ト し た りす る と き に 使い ます 。 


例 
LD A12H A レ ジス タ に 12H を セッ ト す る 。 
LD (HL),15H HL で 示す 番地 に 15H を 書き 込む 。 


ここ で 実習 で す 。 実 際 に MSX を 使っ て 命令 の 動作 を 確認 し ます 。 


ぐ 実 習 1 > 
A レ ジス タ に 8 を セッ ト す る プロ グラ ム を 作成 し 、 結 果 を 確認 し な さい 。 
この 簡単 な 命令 を Se 4S/7 を 使っ て 行っ て み ま し ょ う 。 


① ソ ー ス プロ グラ ム の 消去 
すでに メモ リ 内 に 何ら か の プロ グラ ム が ある 場合 、 最 初 に メモ リ 内 の プロ グ 
ラム を 消去 する 事 か ら 始め まし ょ う 。 


② ソ ー ス プロ グラ ム の 検討 

"人 及 レ ジス タ に 8 を セッ ト す る "と いう 命令 は “LD A8" に な り ま す 。 た だ 、 
この 一 行 を 書い た だ け で は プロ グラ ム と し て 成り 立ち ませ ん 。 で は 、 実際 に は 
どの よう に し た ら よ い の で し ょ うか ? 

結果 か ら み て み ま し ょ う 。 

100 ORG 8000H プロ グラ ム の 作成 位置 の 指定 。 

110 LD A 8 実際 に 必要 な プロ グラ ム 。 


120 JP 0103H プロ グラ ム 終 了 時 に どう する ? 
130 END プロ グラ ム は も う 終 わり 。 


第 6 章 Z-80 命令 の すべ て 


に な り ま す 。100 行 、120 行 、130 行 は Szz 4S7 を 使う 上 で の 決ま っ た 約 
東 事 と 思っ て 忘れ ず に 書い て くだ さい 。 


ソー スプ ログ ラム の 入力 

1 行 入 力 後 は 必ず キー を 押し て くだ さい 。 1 画面 に 入る 長 さ の 行 数 で す の 
で わざ わざ LIST コマ ンド で 確認 する 必要 は な いで し ょ う が 、 長 い プ ログ ラム 
の 場合 、 LIST コマ ンド で 入力 し た プロ グラ ム を 確認 する と よい で し ょ う 。 


ORG 8000H 
LD A8 
JP 0103H 
END 
④ ア セン ブル 
>AU 


パラ メー タリ U を つけ る と エラ ー 行 が 表示 され ます 。 も し ここ で 、 行 番号 と 
エラ ー 記 号 が 出 た 場合 は 、 入 力 し た ソー スプ ログ ラム を を よく 確認 し て 修正 し 
て 下さ い 。 


⑤ 機 械 語 (オブ ジェ クト プロ グラ ム ) の 作成 


>A0 

PASS-2 

100 ORG 8000H フリ ー エ リア の 先頭 で す 。 

110 8000 3EO08  LD AB8 マシ ンコ ー ド と 見 比べ て 下さ い 。 
120 8002 C30301 JP 0103H S7/e 457 に 戻り ます 。 

130 8005 END プロ グラ ム の 終わ り を 示し ます 。 


パラ メー タ 0 を つけ る と オプ ジェ クト プロ グラ ム が 作成 され ます 。 先 ほど 
の パラ メー タリ と 組み 合わ せ て 、 1 回 で 済ま せ て し まう こと も で きま す 。 た 
だ し 。 エ ラー が 表示 され た と き の オ プ ジ ェ クト プロ グラ ム は 実行 で きま せん 。 


⑥ レ ジス タ の 確認 
いよ いよ プロ グラ ム の 実行 で す が 、 今 回 は A レヴ スタ に デー タ を セッ ト す 
る だ け で すか ら プ ログ ラム が 正常 に 終了 し た と し て も 画面 は 変わ り ま せん 。 従 
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ンー シーン ンー ツン ーー ンー ンー ンー ンー ンー ツー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ツン ーー ンー ンジ ーー ンー ンー ンーー 


っ て Se 4SM7 の レジ スタ を 見 る 機能 を 使っ て 確認 し ます 。 


IX IY SP 
0000 0000 F9F5 0000 


まず 、 プ ログ ラム 実行 の 前 の 状態 を 確認 し て お きま す 。 こ れ に は X コマ ン 
ド を 使い ます 。 

X メ コマ ンド は 、 現在 の 全 レ ジス タ の 内 容 を 表示 し ます 。 Szz 4S7M 起動 直 
後 は SP レジ スタ を 除い て 全て 00 に な っ て いま す が 、 上 の 例 と 違っ て いて も 
構い ませ ん 。 今 回 は A レジ スタ へ の ロー ド 命 令 で すか ら A レジ スタ の 値 を 覚 
えて お いて 下さ い 。 


⑦ オ ブ ジ ェクト プロ グラ ム の 実行 

G コマ ンド を 使っ て プロ グラ ム を 実行 し ます 。 プ ログ ラム の 実行 開始 番地 
は ORG 命令 で 指定 し た 8000H 番 地 で す 。 終 了 番 地 は 103 番 地 で す 。 も し 、 何 も 
指定 し な いと 、 実 行 結果 を 表示 させ る こと は で きま せん 。 こ れ は 、 Szz 
4SA7 が プロ グラ ム 終 了 番 地 (正式 に は 停止 番地 で す が 。) を 指定 し た と き に 、 
その 時 の レジ スタ 内 容 を 表示 させ る よう に な っ て いる か ら で す 。 


>G8000,0103 ~ 停止 番地 (103H 番 地 ) を 指定 し て プロ グラ ム を 実行 する 
A F B C DE HL 


08 00 00 00 00 00 0000 


ここ で 、 プ ログ ラム 実行 前 の A レジ スタ の 値 と 、 実 行 後 の A レジ スタ の 値 
を 見 比べ て 下さ い 。 実 行 前 の 値 が な ん で あろ うと 、 ロ ー ド 命令 に より A レジ 
スタ に 決め られ た 値 が 書き 込ま れ た こと が 分 か っ た と 思い ます 。 

また 、 A レジ スタ 以外 に デー タ を セッ ト す る と きも 同様 で す 。 例 えば B レ 
ジス タ に 8 を ロー ド し た い の な ら ば 、LD B.8 と し ます 。 
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く 実 習 2 > 
次 の プロ グラ ム を 実行 し 結果 を 確認 し て くだ さい 。 


8000H 
A, 12 


B, 12H 
103H 


この 問題 は す ペ ラン ド 覧 に 10 進 数 を 指定 し た と き と 、16 進 数 を 指定 し た と き 
の 違い を 見 る プロ グラ ム で す 。 
先ほど ぐ 実 習 1 > と 同じ 手順 で 行っ て みて くだ さい 。 


ぐ 実 習 3 > 


A、B、C、D、E、H、L の レジ スタ の 内 容 を すべ て 16 進 数 で 55B に する プロ グ 
ラム を 作っ て くだ さい 。 


先ほど は 、 レ ジス タ に 直接 デー タ を セッ ト す る 方 法 を 説明 し まし た が 、 こ こ 
で は 、 レ ジス タ ・ レ ジス タ 間 の 転送 命令 を 使っ た 例 で す 。 

ここ で も 最初 に プロ グラ ム を 掲載 し ます の で 、 そ の プロ グラ ム を も と に 解説 
じ ま し ょ う 。 


ORG 8000H 


110 LD AS55H ここ で A レ ジス タ に 55H を セッ ト 。 
120 LD A レ ジス タ の 内 容 を 8 レジ スタ に 。 
130 LD 同じ よう に C レ ジス タ に 

140 LD 1 


150 LD 


』T 共 おま 17I 


実際 に 試し て みれ ば 、 正 し い 結 果 に な る こと が わか る で し ょ う 。1830 行 は LD 
C, A の 代わ り に LD C,B と し て も 結果 は 同じ に な り ま す 。 これ は 120 行 の LD B.A を 
実行 し た 時 点 で 、 A レジ スタ も 、 B レジ スタ も と も に 55 に な っ た か ら で す 。 
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く 実 習 4 > 


9000H 番 地 に 88H を セッ ト す る プロ グラ ム を 作っ て くだ さい 。 


レジ スタ ・ レ ジス タ 間 で の デー タ 転 送 の 次 は レジ スタ と メモ リ 間 で の デー タ 
転送 を 行っ て み ま す 。 

レジ スタ ・ メ モリ 間 で の デー タ 転 送 を 行う に は 、 ま ず 、 何 番地 の デー タ を 転 
送 す る の か (ある い は 、 何 番地 へ デー タ を 転送 する ) を 決め る た め に 、 何 番地 
と いう 情報 を 持つ 必要 が あり ます 。 番 地 情 報 つ まり アド レス は 16 ビ ッ ト で す の 
で 16 ビ ッ ト の 長 さ の レジ スタ が 必要 で す 。 Z-80 で は 、 こ の よう に アド レス を 
示す た め に HH レジ スタ と レジ スタ が よく 使わ れ ま す 。 耳 レジ スタ に は 指定 
する アド レス の 上 位 番 地 、 L レジ スタ に は 指定 する アド レス の 下位 番地 を セ 
ッ ト し ます 。 

つま り 、 今 回 の 場合 、90008 と いう アド レス を HL レジ スタ で 表し 、 レジ 
スタ に は 90H が 、 L レジ スタ に は 00H を セッ ト し ます 。 その後 LD 命令 で デー 
タ の 転送 を 行い ます 。 


8000H 
A, 88H ここ で A レ ジス タ に 88H を セッ ト 。 
H, 90H H レ ジス タ に アド レス の 上 位 B8 ビ ッ ト を セッ ト 。 


L, 00H L レ ジス タ に アド レス の 下位 8 ビッ ト を セッ ト 。 
(HL),A A レ ジス タ の 内 容 を HL で 示す 番地 に を セッ ト 。 
0103H 


この プロ グラ ム の “LD (HL).A” の 部 分 が メモ リ に 対す る 転送 で す 。 HL に 
カッ コ が つい て いる の は 、 HL が 指す と ころ と 言う 意味 で す 。 


で は 実際 に プロ グラ ム を 入力 し 実行 し て 結果 を 確か め て 見 まし ょ う 。 
① ソ ー ス プロ グラ ム の 入力 


これ は 、 も や う 何 回 も 行っ て いる の で 特に 問題 は な いで し ょ う 。 入 力 し た 後 は 
LIST コマ ンド で 確認 し て くだ さい 。 プ ログ ラム を 入力 する 前 に 、 前 回 入力 し 
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た プロ グラ ム が ある と き に は NEW コマ ンド を 実行 し て 下さ い 。 


② オ ブ ジ ェクト プロ グラ ム の 作成 
これ も 今 まで 通り で す 。 AO また は AOU と 入力 し ます 。 


③③ プ ログ ラム の 実行 

今回 の プロ グラ ム の 場合 、 実 行 結果 の レジ スタ の 内 容 を 確認 する の で は な く 、 
メモ リ の 内 容 を 確認 する の で 停止 番地 を 特に 指定 する 必要 は あり ませ ん 。 も し 、 
旧 定 し た と き は 、 本 、 し レジ スタ の 内 容 を 確認 する こと が で きま す 。 

>G8000, 0103 - プロ グラ ム を 実行 し 、 レ ジス タ 内 容 を 確認 する 場合 


A F B C D E HL 
68 00 00 00 0000 9000 


AF'B CD' E HL' 
00 00 00 00 00000000 
IX IIY SP PC 
0000 0000 F9F5 0103 


④ メ モリ 内 容 の 確認 
今回 の プロ グラ ム を 実行 し た 結果 は メモ リ の 内 容 を 見 な けれ ば わか り ま せん 。 
メモ リ を 内 容 を 見 る に は D コマ ンド を 実行 し ます 。 


2D9000,9000 て メモ リ 内 容 を 確認 する 。 
9000 88 


D コマ ンド は 確認 する メモ リ の 最初 の 番地 と 最後 の 番地 を 指定 し ます 。 
最後 の 番地 を 省略 する と 80 バ イト 分 表示 され ます 。 


の 一 9 ピッ トム 暫 送 訪 今 / 


ここ で は 、16 ビ ッ ト の デー タ の 転送 命令 を 学習 し ます 。16 ビ ッ ト の デー タ 転 
送 命令 は "LD"” 命令 と 、 ス タッ ク を 利用 し た 命令 が あり ます 。 こ こ で は 、8 
ビッ ト 転 送 命令 と 同じ よう な 記述 を する “LD "命令 に 絞っ て 説明 し ます 。 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


16 ビ ッ ト と いう の は 2 バイ ト で す 。 こ こ で の 転送 は 4 レヴ スタ と レジ ス 
タ を 組み 合わ せ た AF レジ スタ 、 同 じ よ うに 、 BC レジ スタ 、 DE レジ スタ 、 
HL レジ スタ が 利用 で きま す 。 ま た 最初 か ら 16 ビ ッ ト レ ジス タ で ある SP レジ 
スタ 、 IX レジ スタ 、 IY レジ スタ も や 利用 で きま す 。 

本 書 で は 16 ビ ッ ト レ ジス タ を dd で 表し ます 。 こ の dd に は 、 AF、 BC、 
DE、 HL、 SP、 IX、 IY の いずれ か に な り ま す 。 


LD dd.dd' 16 ビ ッ ト レ ジス タ dd' の 内 容 を dd レジ スタ に 転送 する 。 


この 命令 は 次 の 3 個 に 限定 され て いま す 。 


LD SP.HL 
LD SP,IX 
LD SP.IY 
SP (スタ ッ ク ポ イン タ ) レジ スタ の 内 容 は よほど の こと が な い 限 りさ わら 
な い 方 が 覧 明 で す 。 下 手 に さわ る と 暴走 を 招き ます 。 で すか ら 、 こ の 命令 の 実 
習 は 行い ませ ん 。 


AF レジ スタ と BC また は DE レジ スタ の デー タ 転 送 の 命令 が 無い こと に 名 
問 を 持た れる か も 知れ ませ ん が 、 後 ほど 説明 する スタ ッ ク ポ イン タ を 利用 し た 
16 ビ ッ ト 転 送 命令 で 解決 し ます の で 心配 し な いで くだ さい 。 


レジ スタ ・ メ モリ 間 


LD dd,(nn) nn 番地 、nn+1 番 地 の 内 容 を 16 ビ ッ ト レ ジス タ dd に 転送 
する 。 


LD (nn), dd 16 ビ ッ ト レ ジス タ dd の 内 容 を nn 番地 、nn 十 1 番地 に 転 
送 


o 


ここ で 説明 する 命令 は 16 ビ ッ ト レ ジス タ と メモ リ の デー タ 間 で の 転送 で す 。 
16 ビ ッ ト の デー タ を 取り 扱う わけ で すか ら 、 メ モリ 内 の デー タ は 2 バイ ト の デ 
ー タ が 対象 に な り ま す 。 こ の 2 バイ ト の デー タ は 指定 し た 番地 と その 次 の 番地 
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ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ン ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ツーン ーー ンー ンー ンーー ン ーー 


に な り ま す 。 
例 
LD BC,(9000H) 9000H 番 地 、9001H 番 地 の 内 容 を BC レジ スタ に セッ ト 。 


LD (9000H),DE 16 ビット レジ スタ DE の 内 容 を 9000H 番 地 、9001H 番 地 に 
転送 する 。 


次 の 図 は “LD BC.DATA" の 命令 を 実行 し た と き の デ ー タ の 移動 を 示し て み ま 
し た 。 

この 命令 を 実行 する と DATA 番 地 の 内 容 が C レ ジス タ に 、DATA+1 番 地 の 内 容 
が B レジ スタ に 転送 され ます 。 


DATA 
DATA+1| 
DATA+2 

DATA+3 


B レ ジス タ (レジ スタ 
この よう に レジ スタ ・ メ モリ 間 の デー タ 転 送 で は 、 指 定 し た 番地 の 内 容 が 16 
ビッ トレ ジス タ の 下位 8 ビッ ト に セッ ト さ れ 、 上 位 8 ビ ッ ト に は 指定 し た 番地 
の 次 の 番地 の デー タ が 転送 され ます 。 

AF、 BC、 DE、 HL レジ スタ で の 上 位 8 ビ ッ ト は A、 B、D、 理 の レ 
ジス タ で 、 下 位 8 ビ ピッ ト と は 了 F、 C、 下 、 上 レジ スタ に な り ま す 。 


レジ スタ ・16 ピ ッ ト デ ー タ 間 


LD dd,nn 16 ビ ッ ト デ ー タ mn を 16 ビ ッ ト レ ジス タ dd に 転送 する 。 


先ほど の レジ スタ ・ メ モリ 間 の と き の 表 現 は (nn) で し た が レジ スタ ・16 ビ ッ 
ト デ ー タ 間 で は nn に な っ て いま す 。 (0) が 付い て いる 場合 は り の 中 の 値 が 番地 に 
な り 、 そ の 番地 の デー タ が 有効 に な る の で す 。 

た と えば 、 “LD BC,8000H" と いう 命令 は BC レジ スタ に 8000H を セッ ト す 
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ン ン ラン ン ン ン ン ン ンー ンー ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


る 命令 に な り ま す が 、 “LD BC, (8000H)” と すれ ば 、8000H 番 地 の 内 容 を BC 
レジ スタ に セッ ト す る こと に な り ま す 。 仮 に 8000H、8001H 番 地 の 内 容 が 1234H だ 
と し た な ら ば ぱ BC レジ スタ は 1234H に な り ま す 。 
例 
LD BC,1234H BC レジ スタ に 1234H を セッ ト す る 。 


マ 実 習 5> 
次 の プロ グラ ム を 実行 し 結果 を 確認 し て くだ さい 。 


ORG 8000H 
LD BC, 8000H 


LD DE,(8000H) 
JP 103H 
END 


① ま ず ソ ー ス プロ グラ ム を 入力 し 、 ア セン ブル を し ます 。 
ここ で アセ ン ブ ル リ スト を 確認 し ます 。 


ORG 8000H 
8000 010080 LD BC,8000H 


8003 ED5B0080 LD DE.(8000B) 
8007 C30301 JP 103H 
800A END 


オプ ジェ クト プロ グラ ム を 作成 する と 、8000H 番 地 か ら 8009H 番 地 ま で の 内 容 
が 変化 し ます 。 


8000 | 01 | 
8001 | 00 | 
8002 | 80 | 
8003 
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② エ ラー が な いこ と を 確認 し て 、 プ ログ ラム を 実行 し ます 。 


>G8000, 0103 - プロ グラ ム を 実行 し 、 レ ジス タ 内 容 を 確認 する 場合 
A F B C D E H L 
00 00 80 000001 00 00 
AF ' BC DE HL 


00 00 00 00 00 00 00 00 
IX IY SP PC 
0000 0000 F9F5 0103 


結果 で す が B レジ スタ が 80H、C レジ スタ が 00H、D レジ スタ が 00H、E レ 
ジス タ が 01H に な っ て いる こと が わか り ま す 。 つ まり 、 BC レジ スタ が 8000H、 
そし て DE レジ スタ が 0001H に な っ て いる こと に な り ま す 。 

そこ で ちょ っ と 注意 し て 欲し い の が 、 DE レジ スタ の 内 容 で 、 D レジ スタ 
が “00"” 、E エ レジ スタ が “01′ と いう こと で す 。 つ まり 、D レ ジス タ に は 
8001H 番 地 の 内 容 が 、 そ し て 、 EE レジ スタ に は 8000H 番 地 の 内 容 が 転送 され る 
こと に な る の で す 。 


ぐ 問 題 1 > 
左右 の プロ グラ ム の 結果 は 等 し いか 等 し く な いか ? 


LD B,12H LD BC,1234H 
LD C,.34H 


< 問題 2 > 
で は 、 次 の 結果 は ? 


LD BC.(1234H) 


ぐ 回 答 > 
ぐ 問 題 1 > は 全く 同じ 結果 に な り ま す 。 
く 問 題 ラ > で は “LD BC.(1234H)" を 実行 する と B レジ スタ に は 1235H 番 地 
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の 内 容 が 、 C レジ スタ に は 1234H 番 地 の 内 容 が セッ ト さ れ ま す 。 
従っ て 右 と 左 と で は 実行 結果 は 異な り ま す 。 


り 一 りら マシ ンコ ー ド し レジ (09 で 


ソー スプ ログ ラム を アセ ンプ ブル する と オプ ジェ クト プロ グラ ム が 作成 され ま 
す 。 で は 、 そ の オプ ジェ クト プロ グラ ム と ソー スプ ログ ラム の 関係 は どう な っ 
て いる の か を 見 て み ま し ょ う 。 

16 ビ ッ ト 転 送 命令 の と き に 使用 し た プロ グラ ム を 例 に 説明 し まし ょ う 。 

8000H 


8000 010080 BC, 8000H 
8003 ED5B0080 DE, (8000H) 


8007 C30301 103H 
800A 
この オブ ジェ クト プロ グラ ム は 、8000H 番 地 か ら 8009H 番 地 ま で の 内 容 が オプ 
ジェ クト プロ グラ ム に な り ま す 。 一 つ 一 つの 番地 に 対応 させ て 考え る と 次 の よ 
うな 図 に な り ま す 。 


8000 |01 | 
8001 | 00 | 
8002 | 80 | 


8003 


まず 、 "LD BC,8000H" の マシ ンコ ー ド は “010080" に な り ま す 。 最初 の 
“01” が “"LD BC,??7?"” の 命令 に な り ま す 。 次 の “0080" が 16 ビ ッ ト デ ー タ に 
な り ま す 。 こ れ を 分 か りや すく 図 艇 する と 次 の よう に な り ま す 。 


請 = 上 = 上 位 デ ー タ の 順に な る 
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次 に 、 “LD DE.(8000H)" の マシ ンコ ー ド は “ED5B0080" に な り ま す 。 最 初 
の “ED” と “5B" が “LD DE,(????)” の 命令 に な り ま す 。 そし て 続く “0080" 
が 16 ビ ッ ト デ ー タ に な り ま す 。 こ れ を 分 か りや すく 図解 する と 次 の よう に な り 
ます 。 


機械 語 


先ほど の “LD BC.??7?7" は 8 バイ ト で 構成 され る 命令 で す の で 3 バイ ト 命 令 
で 、 “LD DE,(??2?)" は 4 バイ ト で 構成 され る の で 4 バイ ト 命 令 に な り ま す 。 

また 、2 バ イト の アド レス デー タ や 2 バイ ト の 単なる デー タ も マシ ンコ ー ド 
と し て 生成 され ます が 、 い ずれ の 場合 も 下位 1 バイ ト が 先 に マシ ン 語 化 さ れ 、 
上 位 1 バイ ト が それ に 続き ます 。 


ee ' 


| 7-80 で は 、16 ビ ッ ト の デー タ を 扱う と き や 、 ア ドレ ス デ ー タ を 扱う と 
1 


ト 位 アド レス 、 上 位 ア ドレ ス の 順に な る 。 


1 き は 、 何 か に つけ て 、 上 位 8 ビ ッ ト と 下位 8 ビッ ト が 逆転 する 。 


EX AF,AF'、 EXX 命令 

まず 主 レ ジス タ と 補助 レジ スタ の 内 容 を 交換 する 命令 で す 。 

Z 一 8 0 に は 主 レ ジス タ で ある A、F、 B、C、D、E、 古 、L し レジ 
スタ が あり ます が 、 こ の 8 個 の レジ スタ と 全く 同じ 内 容 の も が も う 1 セッ ト 用 
意 さ れ て いま す 。 こ れ を 補助 レジ スタ と 呼ん で いま す 。 

この 補助 レジ スタ と 主 レ ジス タ と を 同時 に 使用 する こと は で きま せん 。 い ろ 
いろ な 演算 を し た りす る の に は 主 レ ジス タ だ け に な り ま す 。 そ こ で 、 補 助 レジ 
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ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー っ 


スタ と 主 レ ジス タ の 内 容 を 交換 する こと に より 、 補 助 レ ジス タ の 内 容 使用 する 
こと が で きる よう に な り ま す 。 


補助 レジ スタ 


この 主 レ ジス タ と 補助 レジ スタ を を 交換 する た め の 命令 は 2 種類 あり ます 。 
まず 一 つ は AF レジ スタ を まとめ て 交換 する た め の “EX AF,AF'”" と 
BCDEHL レジ スタ を まとめ て 交換 する た め の “EXX" 命令 で す 。 

B レジ スタ だ け を 交換 する よう な こと は で きま せん 。 


了 EI 抽 上 の 内 天使 潮 の を 2 哲生 の 5 お 

DE レジ スタ や HL レジ スタ は 16 ビ ッ ト の デー タ を 扱う と き に よく 使う レジ 
スタ で す 。 D レジ スタ や E レジ スタ を 8 ビッ ト デ ー タ と し て 使う こと より も 
DE レジ スタ と し て ペア で 使う こと の 方 が 多い か も 知れ ませ ん 。 HL レジ スタ 
は 確実 に 16 ビ ッ ト デ ー タ と し て 扱う こと の 方 が 多い も の で す 。 こ れ は 、 HL レ 
ジス タ を 16 ビ ッ ト デ ー タ と し て 扱う 命令 が 充実 し て いる か ら に 他 な り ま せん 。 

この 命令 は DE レジ スタ と HL レジ スタ と の 内 容 を 交換 する も の で す 。 


5 一 / ブロック 配送 准 今 


これ は 、 メ モリ 上 の デー タ を まとめ て 移動 する 命令 で す 。 こ の 命令 は 次 の 4 
種類 が 用 意 さ れ て いま す 。 


LDI 
LDIR 
LDD 
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レン ンプ ン ン ンー ンー ン ン ン ン ンー ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


LDDR 


これ ら の 命令 は BC、 DE、 HL レジ スタ が 使わ れ ま す 。 


BC : バイ トカ ウン タ と 呼ば れる も の で 長 さ の 指定 に 使い ます 。 
HL : 転送 元 の 開始 番地 に 使い ます 。 
DE : 転送 先 の 番地 指定 に 使い ます 。 


図 に し て 見 る と 簡単 に わか り ま す 。 


HL 番地 つ ヒー ー_ 
0 ) BC 長 さ 元 の デー タ は 残り ます 。 


と DE 番地 


DI 命令 

LDI 命令 は 1 バイト の み 転 送 さ れ ま す 。 

命令 実行 後 は DE レジ スタ と HL レジ スタ の 内 容 が 十 1 され 、 BC レジ スタ 
の 内 容 は ー 1 され ます 。 


ー 例 rm 有 
8000H 番 地 の 内 容 を 9000H 番 地 に 転送 し た と き の レ ジス タ 内 容 の 変化 
実行 前 実 ? 


DE 8000 DE 8001 
ma [sooo M 


この 命令 は 、 BC レジ スタ の 内 容 が 0 に な る まで 転送 が 行わ れ ま す 。 つ まり 
BC レジ スタ で 示さ れる バイ ト 数 分 が 転送 され ます 。 
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例 
8000H 番 地 か ら 30H バ イト 分 を 9000H 番 地 以 降 に 転送 する と き の レ ジス タ の 
変化 。 
前 実行 後 


8030 


マ ぐ 実習 6 > 
LDIR 命令 を 使っ て 実際 に デー タ 転 送 命令 を 実行 し て み ま し ょ う 。 先 ほど 


の 例題 その も の を プロ グラ ム し て 結果 を 見 て み ま し ょ う 。 
プロ グラ ム は 以下 の よう に な り ま す 。 


100 8000H 
110 BC, 0030H 
120 HL, 8000H 


130 DE, 9000H 
140 

150 103H 

150 


① ま ず ソ ー ス プロ グラ ム を 入力 し 、 ア セン ブル を し ます 。 
② エ ラー が な いこ と を 確認 し て 、 プ ログ ラム を 実行 し ます 。 


>G8000.0103 - プロ グラ ム を 実行 し 、 レ ジス タ 内 容 を 確認 する 場合 
AF BC DE HL 

00 00 00 00 90 30 80 30 
NF WDWEWWE 
00 00 00 00 00000000 
IX _ IY SP P6 

0000 0000 F9F5 0103 
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⑨ D コマ ンド で 8000H 番 地 か ら の 内 容 と 9000H 番 地 か ら の 内 容 を 比較 し て み ま 
し 誤 :e 


LDD 命令 


LDI 命令 は 1 バイ ト 転 送 ご と に DE レジ スタ と HL レジ スタ が 1 し まし 
た が LDD 命令 で は 一 1 され ます 。 


LDDR 命令 
LDDR 命令 は BC レジ スタ が 0 に な る まで 、 デ ー タ 転送 が 繰り 返さ れ ま す 。 
LDI 命令 と 同じ よう に 1 バイ ト 転 送 ご と に DE レジ スタ と HL レジ スタ が 

ー 1 され ます 。 


LDIR 命令 と LDDR 命令 と の 使い 分 け 


メモ リ 間 の デー クタ 転送 に は 通常 LDITR 、 LDDR 命令 の どちら を 使っ て も 構 
いま せん が 、 転 送 元 の 領域 と 転送 先 の 領域 が 重なる と き に は 注意 が 必要 で す 。 


7000 ト 


| 600| 


テー タ 転 送 方 向 
この よう な 場合 は LDIR 命 令 を 使う 。 


8000 ト 
AFFF 


8000 


AFFF | 1 デー タ 転 送 方 向 


この よう な 場合 は LDDR 命令 を 使う 。 

LDIR 命令 を 使っ た 場合 8000H 番 地 の デ ー 
タ を 9000H 番 地 に 転送 し た と き に 9000H 番 
地 の デ ー タ が 失わ れ て し まう た めで ある 。 
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舞い こ 0 と ーー ドー スー 
「 1 
| デ ク リ メタ トド 人 デ ダ リマ ント ア 衝 セン ブラ を 使っ て いる と イン クリ メン ト | 
i と いう 言葉 と デ ク リ メン ト と いう う 言葉 が よく で て きま す 。 し っ か り 覚 えて 
| お いて くだ さい 。 
| - りす メト "rr + 1 する こと で す 。 
| 、 、 アデ グリ メア *raer* ー 1 する こと で す 。 


ひ り 一 の g と ッ / 算 誠 論 天 算 准 今 


* 算 術 論理 演算 ” と いう 言葉 が が 突然 で て きま し た が 、 こ の 言葉 は 2 つ に 分 
解す る こと が で きま す 。 ひ と つ は “算術 演算 " で 、 も う ひ と つ は “論理 演算 で 
5 

算術 演算 … 加算 と 減算 の こと で す 。 つ まり 足し 算 と 引き 算 に な り ま す 。 

論理 演算 …AND 、 OR 、 XOR な どの 論理 演算 で す 。 


算術 演算 


まず 、 算 術 命令 を 考え る 前 に " 桁 あ ふれ "と いう 言葉 を 理解 する 必要 が あり 
ます 。 

A と B と うい デー タ の 足し 算 を 考え て み ま す 。 前 提 と し て 、 A、 B は 10 進 
数 で 表す も の と し て 桁 数 は 1 桁 の み 記録 で きる も の と し ます 。 足 し 算 の 結果 は 
C と いう と ころ に 記録 し ます 。 こ の C も 1 桁 し か 表す こと が で きま せん 。 


足し 算 は A+B つ C と いう 式 で 表し ます 。 
A が “3" で B が “6" だ と し た ら 、 
8 二 6 つつ C で すか ら C は “9" に な り ま す 。 
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次 に A が “3" で B が “7” だ と し た ら 、 

8+7 つつ C で すか ら C は “10" に な り ま す 。 し か し 、C は 一 桁 
し か 表す こと が で き な い の で “0” に な り ま す 。 結 果 を “0" に する か わ 
り 、 “ 桁 あ ふれ " が あっ た と いう 情報 が 記録 され ます 。 


アセ ンプ ブラ の 計算 で は 、 計 算 し た 結果 に 桁 あ あれ が ある か どう か が 重要 に な 
り ま す 。 

10 進 数 1 桁 考 えた こと を 16 進 2 桁 で 考え て も 同じ で す 。16 進 数 2 桁 と いう 
の は 8 ビッ ト に な り 、 “00" て “FFP” まで を 表す こと が で きま す 。 

8 ビッ ト 同 士 の 計算 結果 の 範囲 は 00" て “1FE” (“00" て “FFP” 、 “100 
ッ ーー “1FE” ) に な り ま す 。 計算 結 果 も 8 ビッ ト と いう こと に する と 、 下 2 桁 の 
範囲 で は “00” て “FF” で す 。 桁 あふ れ は “1” の み で す 。 

桁 あふ れ 情 報 を “ある” 場合 "1" と し て “無い” 場合 “0" に し て も 2 
種類 で す 。 つ まり 1 ビッ ト で 表す こと が で きま す 。 

アセ ン ブ ラ の 世界 で は これ を キャ リー と いい ます 。 こ の キャ リー は フラ グレ 
ジス タ の 中 の 1 ビット を 使っ て いま す 。 


例 


16 進 数 の 足し 算 で す 。 
12 24 6A F5 57 FF 67 34 


基本 的 な 8 ビッ ト の 算術 演算 命令 で す 。 

“ ADD AX” と 記述 し ます 。 “※” の 部 分 に は A、 B、C、D、E、 
、 し 、 (HL)、 (IX 十 @9、 (TY 十 d) お よび デー タ を 記述 する こと が で きま 
す 。 

A、 B、 C、 D、 E、 芋 、 し は 各 レ ジス タ と の 足し 算 に な り ま す 。 
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(HL) は A レジ スタ と メモ リ の デー タ の 足し 算 に な り ま す 。 QX 十 の 9、 GY 
† @) も 同じ く A レジ スタ と メモ リ の デー タ と の 足し 算 に な り ま す 。 

計算 され た 結果 は すべ て A レジ スタ に 記録 され ます 。 桁 あふ れ 情 報 は フラ 
グレ ジス タ に 記録 され ます 。 


く 実 羊 7 > 
DATA1 番 地 と DATA2 番 地 と の デー タ を 計算 し 、 結 果 を DATA3 番 地 に 記憶 させ る プ 


ログ ラム を 作り まし ょ う 。 


100 6000H 

110 A, (DATA1) 
120 BA 

130 A, (DATA2) 
140 AB 


150 (DATA3), A 
160 103H 

170 DATA1: 12H 

180 DATA2: DEFB 34H 

190 DATA3: DEFS 1 

200 END 


く プ ログ ラム 解説 > 
100 行 目 プロ グラ ム の 開始 番地 を 8000H 番 地 に し て いま す 。 


110 一 120 行 目 
DATA1 番 地 の 内 容 を と りあ え ず A レジ スタ に 持っ て き て 、 そ れ 
か 人 ちほ レツ スタ に ヒコ ピー し て で いま す 。 こ れ は 、 メ モリ の デー タ 
を 直接 B レジ スタ に 持っ て くる 命令 が な いか ら で す 。 


130 行 目 A レジ スタ に DATA2 番 地 の デ ー タ を 転送 し て いま す 。 


140 行 目 A レジ スタ と B レジ スタ を 足し て いま す 。 結 果 は A レジ スタ に 残 
り ま す 。 
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150 行 目 A レジ スタ に 残っ た 結果 を DATA3 番 地 に 保存 し て いま す 。 


160 行 目 いつ も の よう に 、 プ ログ ラム が 終了 し た 場合 は Szz み ez 4S の 
コマ ンド 待ち の 状態 に し ます 。 


170 一 180 行 目 
DEFB 命 令 は その 番地 に 1 バイ ト の デー タ を 用 意 する 命令 で す 。 
DATA1 番 地 に は 12H が 、DATA2 番 地 に は 34H が セッ ト さ れ ま す 。 


190 行 目 DEFS 命 令 は 、 記 憶 場所 を 確保 する 命令 で す 。 こ こ で は オペ ラン ド 
が “1” に な っ て いま す の で 、 1 バイ ト の メモ リ が 確保 され た こと 
に な り ま す 。 プ ログ ラム の 実行 前 に は 何 が 入っ て いる か わか り ま せ 
ん 。 


プロ グラ ム の 実行 結果 は 、 D コマ ンド で メモ リ の 内 容 を 確認 する こと に よ 
っ て 確か め る こと が で きま す 。 


ぐ 実 慎 8 > 
先ほど の プロ グラ ム の DATA1 と DATA2 の 値 を いろ いろ 変え て 試し まほ しょう 。 


ADC 命令 
キャ リー を 含ん だ 足し 算 を 行う 命令 で す 。 

“ADC Ax" と 記述 し ます 。 ADD 命令 と 同じ よう に “XX” の 部 分 に は 
A、 B、C、D、E、 H、L、 (HL)、 (XX 二 の ①、 (TIY 十 @) 記述 する こと 
が で きま す 。 さ ら に 直接 デー タ を 指定 する こと も で きま す 。 

計算 され た 結果 は A レジ スタ に 記録 され ます 。 ADC 命令 を 実行 し た 結果 の 
桁 あ ふれ 情報 は ブフ ラグ レジ スタ に 記録 され ます 。 つ まり 、 実 行 前 の フラ グレ ジ 
スタ の キャ リー フラ グ ゲ グ は 前 回 計算 し た と き の 結 果 で あり 、 実 行 後 の キ ャ リー フ 
ラグ は 今回 の 計算 結果 に な り ま す 。 


た と えば 、 “ADC AB" と “ADD AB" を 比べ た 場合 、 次 の よう に 
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ぐ 実 因 9 テ 

実習 7> で 行っ た プロ グラ ム は 桁 あ ふれ し た 結果 を 無視 し まし た が 、 今 回 
は 桁 あ ふれ を 考慮 し た プロ グラ ム を 考え て み ま す 。 

DATA1 番 地 と DATA2 番 地 の 内 容 を 加算 し て 、 そ の 結果 を DATA3 番 地 及 びそ の 次 の 
番地 に 保存 し まし ょ う 。 


100 8000H 

110 LD A, (DATA1) 
120 LD B, A 

130 LD A, (DATA2) 
140 ADD AB 

150 LD (DATA3), A 
160 LD A, 0 

170 ADC AA 

180 LD (DATA3+1), A 
190 JP 103H 

200 DATA1: DEFB 80OH 

210 DATA2: DEFB 90H 

220 DATA3: DEFS 2 

230 


この プロ グラ ム は 160 行 と 170 行 が ミソ で す 。 こ れ は 、 次 の よう な 計算 を し て 
いる こと に な り ま す 。 


A レ ジス タ の 内 容 十 A レ ジス タ の 内 容 十 Carry つ A レ ジス タ 


あら か じ め A レジ スタ の 内 容 を “0"” に し て いる の で すか ら 、 こ の 計算 の 
結果 は キャ リー フラ グ が 1 の と きのみ A レジ スタ が 1 に な り 、 キ ャ リー フラ 
グ が 0 の と き は A レ ジス タ も 0 に な る の で す 。 


プロ グラ ム の 実行 結果 は D コマ ンド で メモ リ の 内 容 を 確認 する こと に よっ 
て 確か め ら れ ま す 。 
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80H と 90H の 足し た 結果 は 110H (10 進 数 で は な い の で 170 に は な り ま せん 。) で 
す の で 、DATA3 番 地 に は 10H が 、DATA3 番 地 の 次 の 番地 に は 01 が 記憶 され て いる こ 
と が 確か め ら れる は ず で す 。 


厳 算命 令 も 加算 命令 と 同じ よう に キャ リー に 影響 され な い 減算 と キャ リー に 
影響 され る 減算 が あり ます 。 

SUB 命令 は キャ リー を 含ま な い 計 算 で す 。 減算 し た 結果 は A レジ スタ に 残 
り ま す 。 

"SUB X" と 記述 し ます 。 “SUB A,X" で な いこ と に 注意 し て くだ さ 
い 。 


SBC は キャ リー を 含ん だ 減算 で す 。 減 算 し た 結果 は A レジ スタ に 残り ます 。 
"SCB AX” と 記述 し ます 。 


NC 命 令 / DEC 命令 
TNC 命令 は イン クリ メン ト 命令 で DEC 命令 は デ ク リ メン ト 命 令 で す 。 
イン クリ メン ト と は 十 1 する こと で 、 デ クリ メン ト は - 1 する こと に 他 な り ま 
せん 。 

INC 命令 は "TNC X” 、 DEC 命令 は “DEC x”" と 記述 し ます 。 

"X” は A、 B、 C、 D、、 H、 し の 各 レ ジス タ と (HL) と (TX 二 ④、 
(TY 十 の が 指定 で きま す 。 
DEC 命令 も INC 命令 と 全く 同じ で す 。 


CP と は コン ペア と いう こと で 、 A レジ スタ の 内 容 テ スト する と き に 使い ま 
す 。 “CP XX” と 記述 し ます 。 通常 の SUB 命令 と 同じ 演算 を し ます が 、 結 
果 を A レジ スタ に 保存 し ませ ん 。 
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た と えば SUB B の 場合 は A 一 B の 計算 を し ます 。 ke 時 フラ グレ ジ 
スタ が 変化 し 、A レジ スタ に A 一 BB の 結果 が 保存 され ます 。 し か し 、 CP 命 
令 を 使う 9 と フラ グレ ジス タ の み が 変 化し A レジ スタ の 結果 は 変わ り ま せん 。 

内 部 の 計算 フラ グレ ジス タ A レ ジス タ 
変化 する A 一 B 


A 一 B 
A 一 B 変化 する 元 の まま 


この 命令 は 。 た と えば B レジ スタ と A レ ジス タ と を 比較 し て 、「 結 果 が 同 
じ な ら ば し な さい 。」 な ど と 言う と き に 便利 で す 。 


ふ 三 へ 、 ニー] 
8 ビ ツ ト 論理 演算 
論理 演算 に は 論理 和 、 論 理 積 、 排 他 論理 和 の 3 つの 種類 が あり ます 。 ま ず 、 
論理 演算 に つい て 説明 し ます 。 


最初 に 論理 和 、 論 理 積 、 排 他 論理 和 の 表 を 見 て くだ さい 。 


排他 論理 和 


Y X xor Y 
0 0 
1 1 
0 1 
1 0 


この 表 の 見 方 は XX と Y が 各 値 の と き の 演 算 結 果 が その 右 の 欄 に 書か れ て い 
ます 。 た と えば 論理 和 の 表 の 中 で が 0、Y が 0 の と き の 議 理 和 の 結果 は 0 
に な る と いう こと で す 。 
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砂 今 王 の フラ グ の 見 方 


フラ グレ ジス タ な 実存 ん た 落 今 た よっ て 変 と し ます が 、 ど ん な 診 今 を 秋 存 
し た 謎 で も 変 た する か と いう と そん な こと な あり ませ ん 。 た と えば 7 診 今 を 
策 邊 し て る も フラ グレ ジス タ な 変 志 し ませ ん が 英 導 渡 算 や や 論理 沸 濾 の 診 今 を 
和寒 な と た と き な 変 上 し て し まい まず 。 また 、 菌 た す る 内 容 フ ラグ レジ スタ 
の 一 送 分 の ビッ トム だ っ た り 、 着 数 の ビッ トム だ っ た りん し まず 。 
どの 共 今 を 更 存 すれ ば どの フラ グ が 変 と する か は 97p/e 499 の マニ ュ ジ と 

ル の 学 た ある Z-80 落 今 麦 見 る こと だ た より 六 深 認 す る こと が で きま す 。 
ここ で な 落 今 球 の フラ グ 交 の 見 方 を 上 解 説 し まし ょ う 。 


ぢ ピッ トロ ー だ の ペー ジ の 竹 と 7 を 見 て みみ まし ょ う 。 


な ので を 稀 な と て も フラ グ な 変 た し な いこ と を 表し ます, 


基 い て @ ど ビッ ム 遇 区 落 今 を 見 て みみ まし ょ う 。 


太 に RNN (7 だ な る こと ) 、 た た か っ た り (の だ 
まる と どど) ん まみ 
ザ ” な レイ フラ グ が の 意 忠 と と て フラ グ が 変 す る こと を 衣 し ます 。 
在 衝 か ら “O” た な っ て いる の な 、 こ の 落 今 を 実 す る と 歴 艇 に “0 
だ た な る こと を 表し まず 。 
この よう た 落 隻 を 見 カゲ ダフ ラク が 有 恋 を する の か どう か が ナ ぐ に わかり ま 
す 。 
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人 ム 、 
論理 和 は 各 ビ ッ ト の いずれ か が 1 の と き に 結果 が 1 に な り 、 両 方 と も 0 の と 
きのみ 結果 が 0 に な り ま す 。 


論理 積 は 各 ビ ッ ト と も に 1 の と きのみ 結果 は 1 に な り ま す 。 


いずれ か 一 方 の み が 1 の と きのみ 結果 が 1 に な り ま す 。 


DR 命令 ノ AND 命令 ノ XOR 命令 

論理 和 は OR 命令 、 論 理 積 は AND 命令 、 排 他 論理 和 け は XOR 命令 を 使い ま 
これ ら の 命令 は “OR xX"、“AND X"”、 “XXOR X" と 記述 し ます 。 
演算 し た 結果 は A レジ スタ に 残り ます 。 ま た 、 フ ラグ レジ スタ の Z、P、S 
が 変化 し ます 。 C と N フ ラグ は “0” に な り ま す 。 


r 


ご 実 習 10> 
DATA1 番 地 の 上 位 8 ビ ッ ト と DATA2 番 地 の 下位 8 ビッ ト を 合成 し た デー タ を 
ANS 番 地 に セッ ト す る プロ グラ ム を 作成 し て み ま し ょ う 。 


100 8000H 

110 A, (DATA1) 
120 11110000B 
130 B, A 

140 A, (DATA2) 
150 00001111B 
160 B 


170 (ANS), A 
180 103H 
190 DATA1: DEFB 79H 

200 DATA2: DEFB 65H 

210 ANS: DEFS 1 

220 END 
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ンー ンー クン ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ニン ーー ンーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


く プ ログ ラム 解説 > 
110 て 130 行 

まず 、DATA1 番 地 の デ ー タ で ある 79H を A レジ スタ に セッ ト し 、1111000B と 
AND を 実行 し て いま す 。 実行 結果 は B レジ スタ に 保存 し て お きま す 。 


ぐーー 一 一 79H を 2 進数 で 表し た も の 


ぐー 一 一 結果 は 70H と な っ た 。 


140 一 150 行 

DATA2 番 地 の デ ー タ 85H を A レジ スタ に セッ ト し 00001111B で AND 命令 を 実 
行 し ます 。 つ まり 、 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し た こと に な り ま す 。 結果 は 05H に な 
り ま す 。 


160 行 
DATA1 番 地 の 上 位 4 ビッ ト と 、DATA2 番 地 の 下 位 4 ビ ッ ト を OR 命令 を 使っ 
て 合成 し ます 。 


01110000 < ぐーーーーー 70H を 2 進数 で 表し た も の 
OR 00000101 ぐーーーーー 05H を 2 進数 で 表し た も の 
テー01110101 ぐーーーー 結果 は 75H と な っ た 。 
170 行 
結果 を ANS 番 地 に 転送 し ます 。 


この プロ グラ ム の 実行 結果 は D コマ ンド で メモ リ の 内 容 を 直接 確認 する こ 
と に よっ て 確か め ら れ ま す 。 
DATA1 番 地 の 内 容 と DATA2 番 地 の 内 容 を 適当 に 変え て いろ いろ 試し て くだ さい 。 
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プロ グラ ム テ クニ リッ 7 


ea 


AND 命 令 を 使っ て マス ク を 行う こと が よく あり ます 。 

1 部 の ビッ ト だ け を “0” に する こと を マス ク す る と いい ます 。 例 えば 
8 ビッ ト デ ー タ の 上 位 4 ビ ッ ト を 0 に し 下位 4 ビッ ト を その まま 生か す と 
き は 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク す る と いい ます 。A レ ジス タ の 上 位 4 ビ ッ ト を 
マス ク す る に は “AND 00001111B" 命令 を 実行 し ます 。 

逆 に 下位 4 ビッ ト を マス ク す る に は “AND 11110000B" 命令 を 実行 し ま 
す 。 “AND 00001111B" は “AND OFH'" で “AND 11110000B" は “AND 
OFOH" と 書い て も よい で し ょ う 。 


ルレ ジヌ え タ を ログ リア 


A レ ジス タ は よく 使う レジ スタ で す が 、 こ の レジ スタ を クリ ア す る の に 
“XOR A' 命令 を 実行 し ます 。 

これ は 排他 論理 和 の 「2 つ の ビッ ト の デー タ が 同じ と き に は 0 と な る 」 
と いう 人 性 質 を 利用 し た や も の で す 。A レ ジス タ 同 士 の 排他 論理 和 で すか ら 当 
然 す べ て の ビッ ト が 同じ こ な る わけ で すか ら 、 演 算 結 果 は 0 に な り ま す 。 

A レ ジス タ を クリ ア す る に は 他 に “LD AA0" や “SUB A' 命令 も あり ま 
す が 、 1 バイ ト 命 令 で ある こと や 実行 し た 結果 キャ リー フラ グ が 変化 し な 
いな どの 理由 か ら “XOR A' 命令 を 使い ます 。 


キャ リー フラ グ の クリ ア 

A レ ジス タ の 内 容 を その まま 残し 、 キ ャ リー フラ グ の み を クリ ア す る に 
は "OR が" 命令 を 実行 し ます 。 

これ は OR、AND、XOR の 各 命 令 を 実行 する と キャ リー フラ グ が 0 に な る と 
いう 性 質 を 利用 し た も の で す 。 
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5 一 9 // ど ビット 算 誠 准 今 


16 ビ ッ ト の 演算 に は 算術 命令 の み が 存 在 し 、 論 理 命令 は 存在 し ませ ん 。 
16 ビ ピット 演 算 は 8 ビッ トレ ジス タ を ペア で 使う BC、 DE、 HL レジ スタ と 最 
初 か ら 16 ビ ッ ト レ ジス タ で ある SP、 必 、IY レジ スタ を 使い ます 。 


オペ ラン ド に つい て ト 算 の 】 


:BC、DE、HL、SP) ヨ 
:BC、DE、SP、1X) 3 
:BC、DE、SP、1Y) ュ 

二 


:BC、DE、HL、SP) Carry っ HL 
:BC、DE、HL、SP) - Carry っ HL 
:BC、DE、HL、SP、1X、1Y) っ 

:BC、DE、HL、SP、1X、IY) っ XX 


足し 算 (加算 ) の 命令 に は キャ リー フラ グ を 含ん だ 命令 と 含ま な い 命 令 が あ 
り ま す が 、 減 算 に は キャ リー フラ グ を 含ま な い 命 令 は あり ませ ん 。 従っ て キャ 
リー フラ グ を 含ま な い 計 算 を 行う に は あら か じ め キ ャ リー フラ グ を リセ ッ ト す 
る 必要 が あり ます 。 


ご 実 壮 11> 

DATA1 番 地 、DATA1+1 番 地 に 記録 され て いる 16 ビ ッ ト の デー タ と DATA2 番 地 、 
DATA2+1 番 地 に 記録 され て いる 16 ビ ッ ト の デー タ の 加算 と 減算 を する プロ グラ 
ム を 作り まし ょ う 。 

加算 の 計算 結果 は ANS1 番 地 に 、 減 算 の 計算 結果 は ANS2 番 地 に 保存 する こと に 


し ます 。 
100 ORG 8000H 
110 LD HL, (DATA1) 
120 LD BC, (DATA2) 
130 ADD HL, BC 
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140 LD (ANS1), HL 
150 LD HL, (DATA1) 
160 OR A 

170 SBC HL, BC 

180 LD (ANS2), HL 
190 JP 103H 


200 DATA1: DW 1234H 
210 DATA2: DW 1111H 
220 ANS1: DS 2 

230 ANS2: DS 2 

240 END 


計算 は HL レジ スタ と BC レジ スタ を 使っ て 行う こと に し ます 。 


110 行 HL レジ スタ に DATA1 番 地 と 次 の 番地 の 2 バイ ト の デー タ を セッ ト し 
ます 。 

120 行 BC レジ スタ に DATA2 番 地 と 次 の 番地 の 2 バイ ト の デー タ を セッ ト し 
ます 。 

130 行 HL レジ スタ と BC レジ スタ と の 加算 を 行い ます 。 結果 は HL レジ ス 
タ に 残り ます 。 

140 行 計算 結果 を ANS1 番 地 と 次 の 番地 に 保存 し ます 。 

150 行 加算 を 行っ た 際 に HL レジ スタ は も と の DATA1 番 地 の デ ー タ で は な く な 
っ て いる の で 再度 DATA1 番 地 と 次 の 番地 の デー タ を セッ ト し ます 。 

160 行 キャ リー フラ グ を リセ ッ ト (0) し ます 。 

170 行 HL レジ スタ と BC レジ スタ と の 減算 を 行い ます 。 結果 は HL レジ ス 
タ に 残り ます 。 

180 行 結果 を ANS1 番 地 と 次 の 番地 に 保存 し ます 。 

190 行 プロ グラ ム を 終了 し ます 。 

200 行 DEFW は 2 バイ ト の デー タ を メモ リ に セッ ト す る 疑似 命令 で す 。 こ こ 
で は DATA1 番 地 と その 次 の 番地 に 1234H の デー タ を セッ ト し て いま す 。 

210 行 同じ く DATA2 番 地 と 次 の 番地 に 1111H1 の デー タ を セッ ト し て いま す 。 

220 行 加算 の 結果 を 保存 する た め に 、2 バ イト の デー タ 領 域 を 確保 し ます 。 

230 行 同じ く 減 算 の 結果 を 保存 する た め に 、2 バ イト の デー タ 領 域 を 確保 し ま 
す 。 
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< プロ グラ ム の 実行 > 
プロ グラ ム は いつ も の よう に アセ ンプ ブル し 、 “G8000” で 実行 し ます 。 レ ジス 
タ の 内 容 を 見 る 必要 が ある 場合 の み “G8000, 103" と し ます 。 


く 結 果 の 確認 > 

DATA1、DATA2、ANS1、ANS2 の 番地 は アセ ンプ ルリ スト か ら も わか る よう に 、 
8017H、8019H、801BH、801DH 番 地 で すか ら 、 D コマ ンド で メモ リ の 内 容 を 確 
認 し て み ま し ょ う 。ANS2 は 2 バイ ト 確 保 し て いま す の で 、 メ モリ ダン プ の 終了 
番地 は 801EH 番 地 に な り ま す の で 注意 し て くだ さい 。 


>D8017, 801E 

8017 34 12 11 11 45 23 23 01 4..….E 畠 

LD 命令 で メモ リ と の や り と り を 行う と き に は 上 位 8 ビ ッ ト と 下位 8 ビッ ト 
が 逆転 する こと は すでに 学ん で いま す の で 、 そ の こと を 念頭 に 入れ て この 結果 
を 確認 し ます 。 

*DATA1 番 地 と その 次 の 続く 番地" と いう の は 長 っ た らし い 言 い 方 で す 。 ま た 
16 ビ ッ ト デ ー タ と いう の は 2 バイ ト で す の で 、 こ こ で は 単純 に 「DATA1 番 地 の 内 
容 は て 」 と 言う よう に し ます 。 

つま り 、DATA1 番 地 の 内 容 は 1234H で 、DATA2 番 地 の デ ー タ は 1111H に な っ て い 
ます 。 計 算 結果 は ANS1 番 地 が 2345H で 、ANS2 番 地 が 0123H に な っ て いま す 。 

目的 の 結果 が 得 ら れ て いま す 。 

で は 、 DATA1、DATA2 番 地 の デ ー タ を 適当 に 変更 し て いろ いろ 試し て くだ さい 。 
今回 の 例 は あく まで や 16 進 数 で 計算 し て る こと を 頭 に 入れ て くだ さい 。 


プロ グラ ム の 実行 順に 従っ て レジ スタ が どの よう に 変化 し て いる か 、 メ モリ 
の 内 容 が どの よう に 変化 し て いっ て いる の か を 表 に し て みる と デバ ッ グ が 楽に 
で きま す 。 一 度 試し て くだ さい 。 

次 の 表 は 実行 表 の ひと つの 例 で す 。 
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HL, (DATA1) 
BC, (DATA2) 
HL, BC 
(ANS1). HL 
HL, (DATA1) 
A 

HL, BC 
(ANS2), HL 


6 一 4// ワー ティ トム ジン シフ トム 疹 会 


ロー ティ ト 命 令 、 シ フト 命令 と いう 言葉 を 開い て も どの よう な 命令 か ピン と 
こない と 思い ます が 、 こ の 命令 は 両方 と も レジ スタ の デー タ を ビッ ト 単 位 に 操 
作 す る も の で す 。 ロ ー テ ィ ト と は 何 か ? 、 シ フト と は 何 か ? を 、 最 初 に コマ ゴブ 
マ と 説明 する より も 、 一 つ 一 つの 命令 を 具体 的 に 説明 し た 方 が 分 か りや すい と 
思い ます の で さっ そく 説明 に 入り ます 。 


まず 、2 進数 に な お し た と き の ビ ッ ト の 呼び 方 を 定義 し ます 。 

ロー ティ ト 命 令 に し て も シフ ト 命 令 に し て も レジ スタ 内 の デー タ を 1 ビッ ト 
ずら す 命 令 で す 。 

これ ら の 命令 は ビッ ト で 考え な けれ ば 行け ませ ん の で 、 デ ー タ は すべ て 2 進 
数 で 表し て 考え ます 。 


例え ば 16 進 数 の 99H は 2 進数 で 10011001 に な り ま す 。 
これ を 1 ビッ ト づ つ 分 解す る と 次 の よう に な り ま す 。 
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た だ 、 漢 然 と 2 進数 を 並べ た だ け で す 。 こ の 2 進数 の 各 ビ ッ ト に 下位 より 0 
か ら 順 番 を 振り ます 。 


この 番号 が ビッ ト 位 置 に な る の で す 。 そ れ ぞ れ の 番号 に b を 付け て 、 ど の ビ 
ッ ト か を 表し ます 。 "b?" は 最上 位 ビ ッ ト に な り ま す 。 


b: be bs b4 bs bz bi bs 


さら に 、 最 上 位 ビ ッ ト と 最 下位 ビッ ト だ け を 特殊 な 言い 方 と し て MSB 、 
LSB と 呼ば れ て いま す 。 


MSB LSB 


言葉 の 意味 を 理解 し た あら ば 、 シ フト 命令 か ら 説 明 し まし ょ う 。 
シフ トト 命令 
シフ ト 命 令 は レジ スタ 内 の デー タ を 1 ビッ ト ず ら す 命令 で す 。 


シフ ト 命令 は 次 の 3 種類 が あり ます 。 


SLA X ( X:A、B、C、D、E、H、 L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 
SRA X ( X:A、B、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 
SRL x ( X:A、B、C、D、E、H、 し 、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 


この 命令 は シフ ト ・ レ フト ・ ア リス メ テ ィ ッ ク と 呼び ます 。 つ まり 真ん中 の 
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レフ ト は 左 で す 。 つ まり 、 左 に 1 ビッ ト ず ら す 命令 で す 。 
例え ば 、99H を 例 に 説明 する と 次 の よう に な り ま す 。 


b: bs bs b4 bs bz bi be 


実行 rlololililololi| 


! 
bz bs bs b。 bs bz bi bs 


実行 後 leololililololil | 


で は 、 や も と も と MSB (b?) の デー タ は どこ に 行っ た の で し ょ う 。 ま た 
LSB は どう な る の で し ょ う 。 

この MSB と LSB が どう な る か に よっ て 後ほど 説明 する ロー ティ ト 命 令 と 
異な る と ころ で す 。 

SLA 命令 の 時 MSB の 内 容 は キャ リー フラ グ に セッ ト さ れ ま す 。 そ し て 、 
LSB に は "0" が セッ ト さ れ ま す 。 キャ リー フラ グ と LSB の こと を 考慮 す 
る と 次 の よう に な り ま す 。 

bz: be bs b4 ba bz bi bo 


実行 前 は 」 生 1911 |119 9|9| 


} 
Carry b: bs bs b4 bs bz bi bs 


実行 後 |1| |olo|1|1|o|o|1| 0O| 32H に な り ま す 。 


これ を 実行 前 、 実 行 後 の 状態 を 一 般 的 に あら わす と 次 の よう に 図式 で きま す 。 
Carry 


| bz 


bs 0 
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この 命令 は 最初 図式 で 表し て み ま し ょ う 。 


Carry 
し 1 er ニーーー ま 因 


この 命令 は シフ ト ・ ラ イト ・ ア リス メ テ ィ ッ ク と 呼び ます 。 つ まり 真ん中 の ラ 
イト は 右 で す 。 つ まり 、 有 に 1 ピッ ト ず ら す 命令 で す 。 
図 を 見 て わか る よう に 、bs の 内 容 が キャ リー フラ グ に な り ま す 。 そ し て 、 
b 7 の と ころ は また b? に な っ て いま す 。 
で は 、E5H の デー タ で 考え て み ま し ょ う 。 
b, be bs b4 bs bz bi be 


実生 前 hhhileleliloh 


} 
Carry p: be bs b4 bs bz bi bo 


SRL 命令 
この 命令 や 最初 図式 で 表し て み ま し ょ う 。 


Carry 


この 命令 は シフ ト ・ ラ イト ・ ロ ジ カ ル と 呼び ます 。 SRA と 異な る は MSB の 
処理 だ け で す 。 MSB は 常に "0" が セッ ト さ れ ま す 。 


ロー ティ ト 命 令 
ロー ティ ト 命 令 も シフ ト 命令 と 同じ よう に レジ スタ 内 の デー タ を 1 ビッ ト 


ずら す 命 令 で す 。 シ フト 命令 と 異な る の は MSB と LSB の 処理 で す 。 
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ンー ンーー ア ーー アーーーーー ア ーー アー アー アー アア ーーー アーツ ーー アーン ーーー ンー ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー っ 


ロー ティ ト 命 令 は 次 の 8 種類 が あり ます 。 

RLC X (※:A、B、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 
メ 。 (て ※:AB、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 

RL X (X:AB、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 
X 。 ( X:AB、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 


ロー ティ トレ フト サー キュ ラ と 呼び ます 。 左 に 1 ビッ ト ず らし ます 。 LSB 
と キャ リー フラ グ は MSB の 内 容 に な り ま す 。 


ーー ディ トラ イト サー キュ ラ と 呼び ます 。 右 に 1 ビッ ト ず らし ます 。 
MSB と キャ リー フラ グ は LSB の 内 容 に な り ま す 。 


ロー ティ トレ フト と 呼び ます 。 キ ャ リー を 含ん で 左 に 1 ビッ ト ず らし ます 。 


LT b b 
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ンー ン ン ンー ン ン ンー ンーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


ロー ティ トラ イト と 呼び ます 。 キ ャ リー を 含ん で 右 に 1 ビッ ト ず らし ます 。 


これ ら は すべ て A レジ スタ を 対象 に し た 命令 で それ ぞ れ 、 RLC A、 RRC 
A、 RL A、 RR A と 全く 同じ 働き を し ます 。 

異な る の は 1 バイ ト 命 令 で ある こと と 処理 速度 が 速い と いう こと で す 。 従 っ 
て A レジスタ の ロー ティ ト す る と き に は こち ら の 命令 を 使用 し て くだ さい 。 


四 呈 沈 \ ド 本 和 w 下 靖 
ロー ティ ト 命 令 と シフ ト 命 令 を 説明 し まし た が 、 実 は も うー つ ロ ー テ ィ ト デ 
ジッ ト 命 令 が あり ます 。 


ロー ティ トレ フト デジ ッ ト と 呼び ます 。 こ れ は 、 A レジ スタ の 下位 4 ビッ 
ト を HL レジ スタ が 指す メモ リ の 値 と を 4 ビッ ト ご と に ロー ティ ト す る こと で 
す 。 

図 に する と 次 の よう に な り ま す 。 


A レ ジス タ ーー (HL) | 


b7 b4」bDbs bo bz b4」bs bo 


所 


ロー ティ トラ イト デジ ッ ト と 呼び ます 。 こ れ は 、 RLD と は 逆 に 右側 に 4 ビ 
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ッ ト ご と に ロー ティ ト し ます 。 
図 に する と 次 の よう に な り ま す 。 


A レ ジス タ に 


D7 b4」bs bz 還 1 生 9 bo 


四 


6 一 7 / CP リ ソコ ント ロー ル 落 今 


Z-80A の CPU を コン トロ ー ル する 命令 で す 。 ハ ー ド ウェ ア に 関わ っ て く 
る 命令 も あり ます か らち ょ っ と 確か め よ うと する よう な こと は や め て くだ さい 。 
ここ で は 簡単 に 触れ る だ け に と ど め ます 。 


NOP CPU は 何 も し ませ ん 。 
HALT CPU を 停止 し ます 。 
DI 割り 込み を 禁止 し ます 。 


EI 割り 込み を 解除 し ます 。 
IM 0、IM 1、IM 2 | 割り 込み モー ド を 変更 し ます 。 


この 中 で お も し ろ い の が “NOP "命令 で す 。 こ の マシ ンコ ー ド は 00 で す 。 
従っ て メモ リ に 00 が 連続 し て いれ ば すべ て NOP 命令 に な り ま す 。 NOP 命令 
は CPU は 何 も 実 行 し ませ ん 命令 で すか ら 、 命 令 と 命令 の 間 に い くつ 00 が あっ 
て も よい こと に な り ま す 。 

この 性 質 を 利用 し て 、 デ バッ グ 最 中 に 、 こ の 命令 を 省 い て みよ うな ど 
た と き に は 、 わ ざわ ざ 再 アセ ンプ ブル し な く と も 、 メ モリ を 00 に 置き 換え る だ け 
で すみ ます 。 
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6 一 7 グ アキ ュ ム レー タ 禁 人 た 疹 今 


アキ ュ ム レー タ 操 作 命令 は DAA、 CPL、 NEG、 CCF、 SCF 命令 が あり 
ます 。 ア キュ ムレ ー タ と は A レジ スタ と フラ グレ ジス タ の こと で す 。 


この 命令 は A レジ スタ の 内 容 を 10 進 数 の 2 桁 に 補正 する た め の 命令 で す 。 
A レジ スタ は 00 か ら FEFH の 値 を と り ま す が 、 上 位 4 ビ ッ ト 、 下 位 4 ビ ッ ト 

を 分 離し 、 そ れ ぞ れ 0~ 9 まで の 値 し か と ら な いよ うに し ます 。 つ まり 、1 バ 

イト で 2 桁 の 10 進 数 を 表す よう に し た 考え で す 。 


16 進 数 2 桁 を 10 進 数 と 見 立て た と き 
| DO…OWide…69K9092 9 =] 
この よう に 1 バイ ト で 10 進 数 2 桁 を 表す よう に し た と き 、 加 算命 令 を 実行 す 
る と 結果 が 10 進 数 に な り ま せん 。 例 えば 72H と 18H を 加算 し た と き に 得 た い 結 果 
は 90H な の に 、 通 常 で す と 8AH に な っ て し まい ます 。 
そこ で 8AH と いう よう に 結果 を 90H と いう 結果 に 変え る の が DAA 命令 で す 。 
この よう な 処理 を “10 進数 に 補正 する " と 呼び ます 。 


ぐ 実 習 12> 
次 の こつ の プロ グラ ム を 実行 し 、 DAA 命令 を 理解 し まし ょ う 


ORG 8000H 100 ORG 8000H 
LD A, 72H 110 LD A, 72H 
ADD A, 16H 120 ADD A, 18H 
LD (ANS), A 130 DAA 

JP 103H 140 LD (ANS), A 
DEFS 1 150 JP 103H 
END 160 ANS: DEFS 1 

170 END 
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この 命令 は A レジ スタ の すべ て の ビッ ト を 反転 させ る 命令 で す 。 
例え ば 、 


LD AL11001101B 
CPL 


を 実行 する と A レジ スタ の 内 容 は “00110010" に な り ま す 。 


谷 令 
この 命令 は A レジ スタ の 内 容 を 2 の 補 数 に する も の で す 。 
例え ば 、 


LD 4A.5 
NEG 


を 実行 する と A レジ スタ の 内 容 は “11111011" に な り ま す 。 

補 数 と いう の は すべ て の ビッ ト を 反転 し て 1 を 足す こと は すでに 学び まし た 。 
で は 、5 の 補 数 を 求め て み ま し ょ う 。 5 は “00000101′ で これ を 反転 する と 
“11111010" に な り 、 こ れ に 1 を 足す と “111110111" に な り ま す 。 つ まり これ 
が “ーー 5” と いう わけ で す 。 プ ログ ラム 結果 と 同じ 回 答 が 得 ら れる で し ょ う 。 


SCF 命令 と CCF 命令 を 続け て 実行 する こと に より キャ リー フラ グ が “0” 
に な る こと が わか る で し ょ う 。 
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5 一 / 9 // ビ ッ ト 送 准 今 / 


Z-80 の 特徴 で やる スタ ッ ク 命 令 を 使っ た 16 ビ ッ ト 転 送 命令 を 説明 し ます 。 
スタ ッ ク ポ イン タ は 理解 し ずら い 有 雰囲気 ちや あり ます が 、 理 解す れ ば 強力 な 武器 
に な り ま す 。 是非 と も マス ター し て くだ さい 。 


スタ ッ ク の 働き 
スタ ッ ク は デー タ の 積み 重ね を し て いき ます 。 また 積み 重ね し た も の は 、 上 
か らし か 取り 出す こと が で きま せん 。 


次 の 図 を 見 て くだ さい 。 
今 、 箱 (スタ ッ ク ) に は な に も な い 状 態 と し ます . 次 に マン ガ の 本 を 入れ ます 
| マン ガー 
ト ト 
箱 の 中 に 参考 書 を 入れ ます さら に 週刊 誌 を 積み 重ね まし た 
財 和 計 


と 週刊 誌 
スタ ッ ク 
EE 


スタ ッ ク の 働き を 分 か りや すい 図 に し た も の で す 。 “参考 書 " 、 “マン ガ " 、 
“週刊 誌 ” を 箱 の 中 に 積み 重ね た 状態 で 考え まし ょ う 。 

"参考 書 " 、 “マン ガ ”、 "週刊 誌 " の 順に 積み 重ね た も は “週刊 誌 " 、 
“マン ガ ”、 “参考 書 " の 順 で し か 取り 出す こと が で きま せん 。 
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メモ リ 上 に デー タ を 順番 に 積み 重ね こと 、 積 み 重 ね た デー タ を 順番 に 取り 出 
すこ と 、 こ の 働き が スタ ッ ク で す 。 

積み 重ね る こと を PUSH (プッ シュ ) と 呼び 、 積 み 重 ね た デー タ を 取り 出 
すこ と を TPOP (ポッ プ ) と 呼び ます 。 

また 、 積 み 重ね た 位置 を 記憶 する の が スタ ッ ク ポ イン タ と 呼ぶ レジ スタ で す 。 


SP レ ジス タ に つい て 
スタ ッ ク ポ イン タ を 記憶 し て いる レジ スタ は SP レジ スタ で す 。 ス タッ ク は 
メモ リ 上 の 一 部 を 使い ます の で 、 あ る メモ リ 番 地 を 指し て いる こと に な り ま す 。 
言い 変え れ ば SP レジ スタ の デー タ は 番地 情報 だ と いう こと で す 。 


私 た ち が Se 4S7 を 使っ て プロ グラ ム を 実行 させ る 場合 は 、 ス タッ ク は 
初期 状態 か ら 始 め る こと に な り ま す 。 し か し 、 ど うし て も 自分 で スタ ッ ク ポ イ 
ンタ の 値 を 自分 で 決め る 必要 が ある と き は SP レジ スタ に デー タ を セッ ト し ま 
す 。 

SP に 値 を セッ ト す る た め の 命 令 は 以下 の も の が あり ます 。 

SP, HL HL レジ スタ の 値 を SP レ ジス タ の 値 に する 。 
SP, 1X IX レジ スタ の 値 を SP レ ジス タ の 値 に する 。 


SP, 1Y IT レジ スタ の 値 を SP レ ジス タ の 値 に する 。 
SP, nn デー タ nn を SP レ ジス タ の 値 と する 。 


SP, (nn) | nn 番地 、nn+1 番 地 の デ ー タ を SP レ ジス タ の 値 に する 。 


PUSH 命令 は 簡単 に いう と レジ スタ の 値 を メモ リ に 転送 する 命令 で す 。 
PUSH 命令 は 16 ビ ッ ト 単 位 で 行わ れ ま す 。 対象 と な る の は AF、 BC、 DE、 
HL、 IX、 IY の 各 レ ジス タ で す 。 
この 命令 を 実行 する と レジ スタ の 内 容 が スタ ッ ク ポ イン タ が 指す メモ リ 領 域 
の 一 部 に 記録 され る 作業 と 、 SP の 値 を - 2 する 作業 が 行わ れ ま す 。 
た と えば 、 SP の 値 が F9F5 番 地 ( Sizzjz 4SA の 初期 値 ) だ っ た と き 、 
PUSH BC を 実行 する と 次 の よう に な り ま す 。 記録 され る 部 分 は SP の 値 の 
ー 1 番地 か ら で す 。 
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SP の 値 


実行 前 | F9F5 


! 


F9F2 実行 後 
F9F3 SP 一 2 番地 

F9F4 SPー 1 番地 

F9F5| ”"" | SP の 指す 番地 


続け て 、 PUSH DE を 実行 する と 、 次 の よう に 変化 し ます 。 


SP の 値 
F9F1 | E レ ジス タ の デー タ | 新 SP-2 番 地 } 


F9F2 新 SP-1 番 地 実行 後 
F9F3 SP-2 番 地 

F9F4 SP-1 番 地 

F9F5| " " | sP の 指す 番地 


PUSH 命令 を 実行 する た びに スタ ッ ク ポ イン タ が 指す 番地 は 2 番地 づつ 少 
な く な っ て きま す 。 つ まり 大 きい 番地 か ら 小 さい 番地 の 方 に デー タ が 記録 され 
て いく こと に な る の で す 。 通常 プロ グラ ム は 、 小 さい 番地 か ら 大 きい 番地 の 方 
に 作成 され ます の で 図 に する と 次 の よう に な り ま す 。 


0000 
自由 に 使え る 領域 が XXXX 番 地 か ら YYYY 番 地 
XXXX 上 だ と し た な ら ば 、 プ ログ ラム の 開始 番地 を 
1 XXXX 番 地 と し て 、 ス タッ ク ポ イン タ の 初期 値 
を YYYY+1 番 地 と し ます 。 
YYYY 
FFFF 
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POP 命令 は PUSH 命令 の 逆 で メモ リ 上 の デー タ を レジ スタ に 転送 する 命令 
で す 。 

POP 命令 も 16 ビ ッ ト 単 位 で 行わ れ ま す 。 対 象 と な る の は AF、 BC、 DE、 
HL、 IX、 IY の 各 レ ジス タ で す 。 

この 命令 を 実行 する と スタ ッ ク ポ イン タ が 指す メモ リ 領 域 の デー タ を レジ ス 
タ に 持っ て き て 、 SP の 値 を 十 2 し ます 。 

た と えば 、 SP の 値 が F9F1 番 地 だ っ た と き 、 POP DE を 実行 する と 次 の 
よう に な り ま す 。 


SP の 値 


実行 前 | F9F1 


! 
実行 後 | F9F3 | 
ーーOD レ タメ タ >・ | 


て 
で 
eee 
へ 
へ 、 


E レ ジス タ 層 計 


ぐ 実 習 13> 

PUSH 命令 と POP 命令 を 使っ て BC レジ スタ と DE レジ スタ の 内 容 を 交換 
する プロ グラ ム を 作成 し まし ょ う 。 な お 、 ス タッ ク ポ イン タ の 値 は 初期 の まま 
と し ます 。 


8000H 
BC, 1234H 
DE, 5678H 


この プロ グラ ム の ポイ ント は 1830140 行 と 150 て 160 行 で す 。 PUSH する 順 


118 


6 「 


第 6 章 ZZ-80 命令 の すべ て 


番 と POP する 順番 が 同じ と き は 、 同 じ デ ー タ が 戻っ て きま す が 、 PUSH する 
順番 が と POP する 順番 を 変え る こと に よっ て BC レジ スタ と DE レジ スタ の 
デー タ を 簡単 に 交換 する こと が で きま す 。 


く プ ログ ラム の 実行 > 

アセ ンプ ブル し 、 エ ラー が な いこ と を 確認 し て か ら 実 行 し ます 。 

実行 結果 は レジ スタ 内 容 を 見 る こと に よっ て 確か め る こと が で きま すか ら 
“G8000,.103" と 指定 し ます 。 


ら 一 72 ジャ ング プ 疹 今 


プロ グラ ム は 通常 、 番 地 の 順 に 実行 され ます が 、 ジ ャ ンプ 命令 を 使う こと に 
より 任意 の 番地 に プロ グラ ム の 流れ を 変え る こと が で きま す 。 

今 ま で に で て きた すべ て の サン プル プロ グラ ム の 最後 に 使っ て いた 
"JP 103H" 命令 も ジャ ンプ 命令 で す 。 

ここ で は 、 そ の ジャ ンプ 命令 に つい て 学習 し まし ょ う 。 


葉 条 件 ジャ ンプ と 条件 ジャ ン 


ジャ ンプ 命令 は 「 ど こ ど こ 番地 に ジャ ンプ し ろ ! 」 と いう も の と 「ー だ っ た 
ら 、 ど こ ど こ 番地 に ジャ ンプ し ろ ! 」 と いう も の に 分 け て 考え られ ます 。 前 者 
を 無 条 件 ジャ ンプ (ジャ ンプ 命令 を 実行 する 条件 が 一 切な い ) と 呼び 、 後 者 を 
条件 ジャ ンプ と 呼び ます 。 こ の 条件 ジャ ンプ は 、 例 えば 「 計 算 し た 結果 が “0" 
な ら ば どこ どこ へ ジャ ンプ し ろ ! 」 と いう よう に 使い ます 。 


無 条件 ジャ ンプ 命令 は 3 バイ ト 命 令 の “JP 命令 "と 2 バイ ト 命 令 “ 民 命 
令 " が あり ます 。 
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3 バイ ト 命 令 は “JP アド レス "で す 。 こ こ で の アド レス は 16 進 で 表 さ れ 
ます 。 マ シン コー ド は 3 バイ ト 使 われ 、 最 初 は 無 条件 
ジャ ンプ の 命令 コー ド で 、 続 く 2 バイ ト が ジャ ンプ 先 の 
アド レス で す 。 こ の アド レス は 下位 アド レス 、 上 位 ア ド 
レス の 順に な り ま す 。 


下位 アド レス 
上 位 ア ドレ ス 


て っ 
C う 


2 バイ ト 命 令 は リラ ティ ブ ジ ャ ンプ と 呼ば れ ま す 。 日 本 語 で 言う と 相対 ジャ 
ツブ "で G す 5 

つま り 、 ジ ャ ンプ 先 の アド レス を ジャ ンプ 命令 が ある 位置 を 元 に 「 何 バイ ト 
先 へ ジャ ンプ 」 と か 、「 何 バイ ト 手 前 へ ジャ ンプ 」 と いう よう な 使い 方 に な り 
ます 。 

ジャ ンプ 先 は 2 バイ ト 命 令 の 1 バイ ト 目 の 前 後 -1 26~ー 士 129 番 地 ま で 
を 指定 する こと が で きま す 。 

リラ ティ ブ ジ ャ ンプ は 2 バイ ト 命 令 な の で 使用 する メモ リ が 少な く て 済み ま 
す の で 近い 場所 に ジャ ンプ する と き に は 積極 的 に この 命令 を 使い まし ょ う 。 
ー126- +129 番 地 の 範 囲 に 入っ て いる か ど お か 不明 な と き は と りあ え ず リラ テ 
ィ ブ ジャ ンプ で 記述 し 、 ア セン ブル し て み ま す 。 も し 、 リ ラテ ィ プ ジャ ンプ が 
で き な い 範囲 な ら ば アセ ン ブ ル の と き に エラ ー が 表示 され ます の で その 時 点 で 
ソー スプ ログ ラム を 変更 すれ ば よい で し ょ う 。 

2 バイ ト 命 令 の リラ ティ ブ ジ ャ ンプ は “JR 相対 位置 " で す 。 こ こ で の 相 
対 位 置 は 1 6 進 で 表 さ れ ま す 。 

マシ ンコ ー ド は 2 バイ ト 使 われ 、 最 初 は 無 条件 リラ テ 
ィ ブ ジャ ンプ の 命令 コー ド で 18H に な り ま す 。 | 相対 位置 | 
続い て 相対 位置 の アー タ で す 。 こ れ は 2 の 補 数 表現 に な に 
り ま す 。 こ の 相対 位置 の デー タ は アセ ンプ ブラ が 自動 的 に 計算 し て くれ る の で い 
ちい ち 計 算 す る 必要 は あり ませ ん 。 


条件 ジャ ンプ 命令 も 3 バイ ト 命 令 と リラ ティ ブ ジ ャ ンプ を 行う 2 バイ ト 命 令 
が あり ます 。 
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どの よう な 条件 の 種類 が ある の か を 表 に し て み ま し た 。 


条件 内 容 判断 の た め の フ ラグ 


ゼロ で な けれ ば (Z フ ラグ が 1 で な けれ ば ) Z フ ラグ 
ゼロ な ら ば (Z フ ラグ が 1 な ら ば Z フ ラグ 
キャ リー フラ グ が ゼロ な ら ば 二 りー テ ダ 


キャ リー フラ グ が 1 な ら ば キャ リー フラ グ 
パリ ティ が 奇数 の 時 P ノ V フ ラグ 

パリ ティ が 偶数 の 時 P ノ V フ ラグ 

0 を 含む プラス の な ら ば サイ ン ($S) フラ グ 
マイ ナス な ら ば サイ ン (S) フラ グ 


これ ら の 条件 は すべ て フラ グレ ジス タ の 内 容 で 判断 され ます 。 


命令 は 次 の よう に 記述 し ます 。 


nn : ジャ ンプ 先 の ア 
ドレ ス 


e : 相対 位置 


ご 実習 14> 

DATA 番 地 か ら 並 べら れ た デー タ の 合計 を 求め 、ANS 番 地 、ANS+1 番 地 に 記憶 す 
る プロ グラ ム を 作成 し ます 。 デ ー タ の 最後 は 0 で す 。 合 計 を する た め の デ ー タ 
は 1 バイ ト で す が 結 果 は 格 あ ふれ する 可能 性 が あり ます の で 2 バイ ト の 領域 を 
用 意 し ます 。 

まず 、 ど の レジ スタ を どの 役割 で 使う か を 検討 し ます 。 
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ンーーーーーーーーーーーーー デ ーー デーツ mmーーー ツ ーー ンー ーー ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー っ 


有 4 レ ジス タ …… 多目的 で 使う 。 

BC レジ スタ … 合計 する デー タ を C レ ジス タ に セッ ト し 、16 進 数 の 加算 
命令 “ADD HL,BC" を 行う た め に 利用 。 
合計 する デー タ は 1 バイ ト な の で B レジ スタ を 常に 0。 

DE レジ スタ … 計算 する デー タ を 持っ て くる 番地 を 保存 。 

HL レジ スタ … 合計 の 結果 を 保存 。 


6000H 
DE, DATA 


(ANS), HL 
103H 


12H, 34H, 56H, 3EH 
80H, 80H, 80H, 80H 
0 
2 


110 行 DE レジ スタ に DATA 番 地 の 値 を セッ ト し ます 。 
120 行 合計 の 結果 を 保存 する の に HL レジ スタ を 使い ます が 、 そ の 内 容 を こ 
ご で すり て に じ Y で お きま まず 

130 行 ご 200 行 まで が 繰り 返し 処理 に な っ て いま す 。 

/ 180 行 DE 番地 の 内 容 を A レジ スタ に 転送 し て いま す 。 1 回 目 の こ の 処 
理 で は 12H が セッ ト さ れ ま す 。 

140 行 A レジ スタ が “0" か どう か を 比較 し て いま す 。 

も し “0" な ら ば Z フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 
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ンプ ン ン ンー ン ン ンー ンー ニー ニーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー“ 


150 行 も し も や 、Z フ ラグ が た っ て いた な ら ば 、EXIT 番 地 に ジャ ンプ し ま 
す 。 

160 行 B レ ジス タ を “0” に し て いま す 。 

170 行 A レジ スタ の 内 容 を C レジ スタ に 転送 し ます 。 
160 行 、170 行 で BC レジ スタ に 合計 する デー タ を セッ ト し て いま す 。 

180 行 合計 の 計算 を 行い ます 。 HL+ DE HL 

190 行 合計 する デー タ の 番地 を ひと つ 繰 り 上 げ ま す 。 

、、200 行 L00P 番 地 に ジャ ンプ し ます 。 


220 行 合計 の 結果 を ANS、ANS+1 番 地 に 保存 し ます 。 

230 行 プロ グラ ム を 終了 し ます 。 

250270 行 合計 する デー タ で す 。 

280 行 デー タ が 最後 だ と いう こと を 表し ます 。 

290 行 合計 の デー タ を 保存 する 領域 を 2 バイ ト 確 保 し ます 。 


プロ グラ ム を 入力 し 、 ア セン プル し 、 エ ラー が な いこ と を 確認 し て 、 実 行 し ま 
す 。 実行 結果 は D コマ ンド で 確認 で きま す 。 

ANS、ANS+1 番 地 は アセ ンプ ルリ スト か ら わ か る よう に 、8021 一 8022H 番 地 で す の 
で 


>D8021, 8022 」 


で 確認 する こと が で きま す 。 “02DA" に な っ て いれ ば 正解 で す 。 


この 命令 は つぎ の 3 種類 が あり ます 。 


JP (HL) HL レジ スタ の 内 容 を 番地 と し て ジャ ンプ し ます 。 
JP (IX%) IX レジ スタ の 内 容 を 番地 と し て ジャ ンプ し ます 。 


JP (IY) IY\ レ ジス タ の 内 容 を 番地 と し て ジャ ンプ し ます 。 
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ァ ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ンー ンーー ン ンー デー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー っ 


通常 の ジャ ンプ 命令 は 直接 、 ど この 番地 に ジャ ンプ する か を 指定 し ます が 、 

この 命令 は 、 レ ジス タ に セッ ト さ れ た 値 が ジャ ンプ 先 に な り ま す 。 で すか ら 、 
レジ スタ の 値 が 思っ た 値 と 異な っ た 場合 と ん で も な い 番 地 に ジャ ンプ し て し ま 
うこ と が あり ます の で 注意 し な けれ ば 行け ませ ん 。 反面 、 こ の 命令 を 使う こと 
に よっ て 多 方 向 分 岐 を 行う こと が で きま す 。 


と っ 


IDJNZ (ルー プ 回 数 制御 ) 命令 

B レジ スタ の み 他 の レジ スタ と 違っ て ルー プ 回 数 の 制御 に 使う こと が で きま 
す 。 あ ら か じ め セ ッ ト さ れ た B レ ジス タ の 内 容 を 一 1 し て 、 そ の 結果 が 
“0” な ら ば 、 次 の 命令 を 実行 (ループ か ら の 脱出 ) し ます 。 “0"” で な けれ 
ば 、 オ ペラ ンド 覧 に 書か れ た 相対 位置 に ジャ ンプ し ます 。 ア セン プラ で は 相対 
番地 の 計算 が 自動 的 に され ます の で 、 ラ ベル を 書い て お け ば その ラベ ル の 番地 
に ジャ ンプ し ます 。 


B レジ スタ に 繰り 
返し 回 数 を セッ ト 


ルー プ 内 
繰り 返し 処理 を 
行う 。 


BE レジ スタ が 0 な ら ば 次 の 処理 
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シン ンー ン ン ルン ン ン ンー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー マ ーー ペー の 


7H9.2A7 サ こ 97 
DJNZ 命 令 は B レ ジス タ の 内 容 を 1 し た 結果 を 判断 する の で 、 1 が セッ 
ト し て いれ ば 繰り 返し 回 数 は 1 回 で す が 、 最 初 に O が セッ ト さ れ て いれ 
ば 、 簡 り 返し 回 数 は 256 回 に な り ます 。 つ まり 、0 を 1 する と 、FFH に な 

り 、 そ れ か ら FF 回 (255 回 ) 繰り 返さ れる か ら で す 。 


りら 一 コー ルプ ソリ ター ン 門 今 


コー ル 命 令 、 リ ター ン 命 令 は いずれ も サブ ルー チン を 使う 命令 で す 。 コ ー ル 
命令 は サブ ルー チン を 呼び 出す 処理 で 、 リ ター ン 命 令 は サブ ルー チン か ら 、 サ 
プ ブルー チン を 呼び 出し た 処理 に 戻る 命令 で す 。 

まず サブ ルー チン と は 何かと いう の を 説明 し まし ょ う 。 


サ プ ル ー チ ン と は 

プロ グラ ム を 実行 し て いく 上 で 同じ よう な 処理 を 繰り 返し 行う と き に は 、 そ 
の 処理 を ひと まとめ に し ます 、 そ の ひと まとめ に し た 処理 を サブ ルー チン と 呼 
び ま す 。 

メイ ンプ ログ ラム と いう 言葉 が あり ます が 、 こ れ は プロ グラ ム の 中 心 と な る 
プロ グラ ム で 、 サ ブル ー チ ン は この メイ ンプ ログ ラム か ら 呼 び 出さ れ ま す 。 ま 
た 、 サ ブル ー チ ン か ら 他 の サブ ルー チン を 呼び 出す こと も で きま す 。 

サブ ルー チン を 呼び 出す 。 つ まり 、 サ プル ー チ ンプ ログ ラム を 実行 する こと 
を 「 サ ブ プルー チン を コー ル す る 」 と いい ます 。 ま た 、 サ プル ー チ ン の 処理 を 終 
え 、 呼 び 出さ れ た プロ グラ ム に 戻る こと を 「 リ ター ン す る 」 と いい ます 。 
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"ーーーーーーーーーーーー ア ーーー アーツ ーー ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー 


プロ グラ ム の 流れ 


サ プ ル ー チ ン 化 する 利点 


機能 ご こと に サ プ ブルー チン 化し て お く と 、 プ ログ ラム の メン テ ナ ン ス (修正 ) 
が 簡単 に な り ま す 。 ま た 、 メ モリ の 節約 に も な り ま す 。 


CALL 命令 は ジャ ンプ 命令 と 同じ よう に 無 条 件 CALL 命令 と 条件 CALL 命 
令 が あり ます 。 
命令 は 次 の よう に 記述 し ます 。 


CALL 命 令 の 種類 nn : ジャ ンプ 先 の アド レス 


nn ( 無 条 件 コー ル 命 令 ) 
NZ, nn 
Z, nn 
NC, nn 
C, nn 
P0, nn 
PE, nn 
P, nn 


サブ ルー チン 処理 を 終え る の は RET 命令 で す 。 この RET 命令 も CALL 命 
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ンー ンー ン ンー ンー シン ン ンー ンー ンー ンー ンー ンーーー ン ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


令 同様 、 無 条件 RET 命令 と 条件 つき RET 命令 が あり ます 。 
命令 は 次 の よう に 記述 し ます 。 


RET 命 令 の 種類 
( 無 条 件 コー ル 命 令 ) 


割り 込み 処理 で 使う 
RETI、RETN 命 令 も 
存在 し ます 。 


CALL 命令 と RET 命令 は スタ ッ ク ポ イン タ の 内 容 も 変更 され ます 。 サ ブル 
ー チ ン が 呼び 出さ れる 仕組 み 、 サ プルー チン か ら メ イン プロ グラ ム に 戻る 仕組 
み に 興 味 が ある 方 の み 参考 に し て くだ さい 。 


cALL 命令 の 動作 

PC (プロ グラ ムカ ウン タ ) の 内 容 が プロ グラ ム の 実行 番地 に な り ま す 。 
ジャ ンプ 命令 は 、 こ の PC の 内 容 を 変更 する こと に よっ て 行わ れ ま す 。 例 えば 
9000H 番 地 に ジャ ンプ する と いう の は 、 PC の 値 を 9000H に 変更 し て いる だ け で 
す 。 

CALL 命令 も 基本 的 に PC の 内 容 を 変更 する こと に よっ て 行わ れ ま す 。 同 じ 
よう に 9000H 番 地 の 内 容 を CALL し た と き は PC の 値 を 9000H に する こと で す 。 
CALL 命令 を 実行 し た ら 、 い ずれ RET 命令 を 実行 する わけ で す が 、 こ の 
RET 命令 が 実行 され た ら 、 CALL 命令 を 実行 し た 次 の 番地 に 戻ら な けれ ば 行 
け な い と いう こと で す 。 ジ ャ ンプ 命令 は どこ に 戻る か な ど と いう こと を 考え な 

く て よい 分 だ け 単 純 で す 。 
で は 、 CALL 命令 を 実行 し た と き の 動 作 を 見 て み ま し ょ う 。 


127 


第 6 章 Z-80 命令 の すべ て 


CALL nn を 実行 し た と き 
(SP) 一 1 一 PC の 上 位 番地 ) スタ ッ ク 領 域 に 
(SP) 一 2 て PC の 上 位 番地 戻り 番地 を セッ ト 
SP ー SP 一 2 
PC + nn ーー PC を サブ ルー チン の 開始 番地 に 


次 に RET 命令 を 実行 し た と き の 動 作 で す 。 


PC の 下位 デー タ ~ (SP) 
PC の 上 位 デ ー タ で (SpP) 十 1 
(SP) で (SP) +2 


CALL 命令 を 実行 し た と き の 戻 り 番地 は スタ ッ ク 領 域 に 保存 され 、 RET 命 
令 は スタ ッ ク 領 域 に 保存 され た 戻り 番地 に 従っ て サブ ルー チン を 呼び 出し た プ 
ログ ラム に 戻り ます 。 

従っ て 、 ス タッ ク 領 域 の 内 容 が 破壊 され た り 、 SP の 内 容 が 変 な 値 に な っ た 
と き 正 し い 場 所 に 戻れ な く な り 暴 走 状態 に 陥っ て し まい ます 。 


ぐ 実 習 15> 

DATA 番 地 の デ ー タ を 2 進数 と し て 画面 に 表示 する プロ グラ ム を 作っ て み ま し 
まう 。 

まず 、 メ イン の 処理 を 考え ます 。 


100 ORG 8000H 

110 MAIN: LD A, (DATA) A レ ジス タ に デー タ を セッ ト 
120 CALL BIN 2 進数 表示 サブ ルー チン 
130 JP 103H プロ グラ ム の 終了 

140 : 

150 DATA: DEFB 25H 表示 し た い デ ー タ 

160 : 


メイ ンプ ログ ラム で は 、DATA 番 地 の 情 報 を A レジ スタ に セッ ト し 、2 進 表 
示す る サブ ルー チン を コー ル し ます 。 メ イン プロ グラ ム は MAIN と いう ラベ ル を 
つけ ます 。 A レジ スタ の 内 容 を 2 進数 で 表示 する サブ プルー チン に は BIN と いう 
ラベ ル を つけ ます 。 
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サブ ルー チン “BIN” の プロ グラ ム 


[ao glN: MD C,A 

310 LD B.8 

320 。 BINI: RLA 

330 LD 4 

340 JR NC.BIN2 

350 LD 色 

360 。 BIN2: CALL PUTCHR 

370 DJNZ BIN1 

380 CRLF: LD E, ODH 
390 CALL PUTCHR 

400 LD E, 0AH 
410 CALL PUTCHR 

420 LD ALC 

430 RET 

14 : 

この サ プ ブルー チン は 、 A レジ スタ の 内 容 を 2 進数 で 表示 する プロ グラ ム で 
す 。 


サ プ ブルー チン プロ グラ ム を 作成 する 上 で 、 A レジ スタ の 内 容 を 変更 する 命 
令 も 使っ て し まい ます 。 そ の た め 、 サ ブルー チン の 実行 を 終え を て メイ ンプ ログ 
ラム に 戻っ た と き に A レジ スタ の 内 容 が 復元 され る よう に 、 サ ブルー チン の 
最初 の 処理 で C レジ スタ に 一 度 転 送 し て お き 、 サ プル ー チ ン の 終了 時 に C レ 
ジス タ か ら A レジ スタ に 戻す よう に し て お きま す 。 

A レジ スタ は 8 ビッ ト で す の で 、 "1" また は “0” の いずれ か の 文字 を 8 
文字 出力 する 必要 が あり ます 。 つ まり 、 8 回 の 繰り 返し が 必要 で す 。 - 

B レジ スタ を この 8 回 の カウ ンタ と し て 使う こと に し まし た 。 B レジ スタ 
は DJNZ 命令 を 使う こと が で きる の で カウ ンタ と し て 使う の に 最適 だ か ら で 
す 。 

*]" か “0” の いずれ か を 表示 する の に は RLA 命令 を 使い ます 。 この 命 
令 を 1 回 実行 すれ ば 、 最 上 位 ビ ッ ト が キャ リー フラ グ に セッ ト さ れ ま す 。 2 回 
実行 すれ ば 、 次 の ビッ ト が セッ ト さ れ ま す 。 次 々 と 繰り 返せ ば すべ て の ビ ピット 
を キャ リー フラ グ に セッ ト で きる の で す 。 

キャ リー フラ グ が た っ て いた な ら ば “1” を 表示 、 キ ャ リー フラ グ が た っ て 
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生生 
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ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーm ン ーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


いな けれ ば “0” を 表示 する よう に し ます 。 プ ログ ラム で は 、 と りあ え ず 
"0" を 表示 デー タ に セッ ト し 、 そ の 後 キ ャ リー フラ グ が た っ て いる と き に は 
“1” を 表示 デー タ に し て いま す 。 


“CRLF" の ラベ ル の と ころ の プロ グラ ム は “0ODH" と “OAH” コー ド を 出力 し 
て いま す 。 こ れ は 、 次 の 文字 を 表示 させ る 前 に 改行 する 動作 を 行う た め の も の 
ま 


サブ ルー チン "PUTCHR" の プロ グラ ム 


PUTCHR: PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
LD 
CALL 


POP 
POP 
POP 
POP 
RET 


画面 に 1 文字 表示 する に は MSX 一 DOS の ファ ンク ショ ンコ ー ル を 利用 し 
ます 。 MSX 一 DOS の ファ ンク ショ ンコ ー ル に つい て は 後ほど 詳し く 説 明 し 
ます が 、 1 文字 表示 する ファ ンク ショ ンコ ー ル は 、 EE レジ スタ に 表示 する 文 
字 コ ー ド を セッ ト し 、C レ ジス タ に “02H" を セッ ト し 、0005H 番 地 を コー ル 
する こと に よっ て 実現 し ます 。 

た だ し ファ ンク ショ ンコ ー ル を 実行 する と 、 実 行 前 の すべ て の レジ スタ 内 容 
は 変わ っ て し まい ます の で 、 必 要 な レジ スタ は スタ ッ ク 領 域 に 保存 し て お きま 
し ょ う 。 そ し て 、 フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル が 終わ っ た 時 点 で 復元 する よう に し ま 
す 。 

今回 は A レジ スタ (2 進 表 示さ せる デー タ ) と B レジ スタ (ルー プ カ ウ ン 
タ ) と C レ ジス タ (最初 の A レ ジス タ の 内 容 ) さえ 保存 すれ ば よい の で 
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"PUSH DE " と “PUSH HL" は 実行 する 必要 は あり ませ ん が 、 他 の プロ 
グ ゲラ ム か ら も や 利用 で きる よう に すべ て の レジ スタ を 待避 させ て お きま し た 。 


END 文 は プロ グラ ム の 最後 に 記述 し ます 。 も し メイ ンプ ログ ラム の 最後 に 
書い て し まう と 、 そ の 後 の サ プル ー チ ンプ ログ ラム は アセ ンプ ブル され ませ ん 。 


800 END 


この 命令 は 1 バイ ト で コー ル 命 令 を 実行 する こと が で きま す 。 ハ ー ド ウェ ア | 
を 設計 する 人 は よく 使い ます が 、 私 た ちの よう に MSX の プロ グラ ム を 作成 す 
る 上 で は 使い ませ ん 。 


相当 する コー ル 命 令 
CALL 0000H 


CALL 0008H 
CALL 0010H 


CALL 0018H 
CALL 0020H 
CALL 0028H 
CALL 0030H 
CALL 0038H 


5 一 / の と > / 近 邦 准 令 


この 命令 は A て し レジ スタ 、 (HL)、 (TX 十 の ①、(Y 十 の 、 の 任意 の ビッ 
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ーーーーーーーー ン mmーーー ン ーー< 


ト を セッ ト (SET)、 リ セッ ト (RES)、 テ スト (BIT) する 命令 で す 。 


セッ ト す る と いう の は ビッ ト を “1” に する こと で 、 リ セッ ト す る と いう の 
は ビッ ト を “0” に する こと で す 。 

テス ト す る と いう の は 、 あ る ビッ ト が “1” か “0” か を テス ト す る 命令 で 
す 。 テ スト し た 結果 は Z フ ラグ に 残り ます 。 


SET b,X (X:AB、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 
RES b,X (X:AB、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 
BIT b,X (XX:AB、C、D、E、H、L、(HL)、(IX+d)、(IY+d) ) 


例え ば 、 A レジ スタ が 最初 “0000H" の 時 、 “SET1LA" 、 “SET3,.AY 
を 実行 する 、 A レジ スタ は 次 の よう に 変わ っ て いき ます 。 


b7: bs bs b4 bs bs bi _bs 


実生 前 leolololololololo」 


J 
b7 be bs b4 bs bz bi bs 


SET 1.A の 実行 後 |0lolololololilol 
J 


b: be bs b4 ba bz bi bo 


SET 3.A の 実生 後 |0|olololilolilol 


ぐ 実 習 16> 

CALL 命令 の と ころ で 作成 し た 2 進数 を 表示 する サ プ ブルー チ ン を 利用 し て A 
レジ スタ が 0 の と き 、 “SET1,.A" 命令 の 実行 後 、 “SET3.A" 命令 の 実 
行 後 の 様 子 を 表示 する プロ グラ ム を 作成 し て み ま し ょ う 。 
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ンマ ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー っ 


メイ ンプ ログ ラム (新規 作成 部 分 ) 


SET 命令 を ひと つ ひ と つつ 実行 し て いる だ け で す の で 、 プ ログ ラム の 解説 は 
特に いら な いで し ょ う 。 


サブ プ プ ログ ラム (前 回 作成 し た も の を その まま 利用 ) 


ーー 


PUTCHR: PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
LD 
CALL 
POP 
POP 
POP 
POP 
RET 


END 
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5 一 / / プロ ッ ク サ ー チ 准 今 


サー チ と いう の は 検索 の こと で す 。 

この 命令 は 、 メ モリ の 中 か ら 目 的 と する デー タ を 探し 出す 命令 で す 。 
探し 出し た い デ ー タ は A レジ スタ に セッ ト し て お き 、 ど この 番地 か ら 探 し 始 
め る か を HL レジ スタ に セッ ト し て お きま す 。 さ ら に 、 BC レジ スタ に は 何 バ 
イト 探し 出す か を セッ ト し て お きま す 。 


プ ブロッ クサ ー チ 命令 は 次 の 4 種類 が あり ます 。 


目的 の デー タ を 見 つけ だ すま で 、 あ る い は BC レジ スタ が 0 
に な る まで サー チ を 続け ます 。 

探し 出す デー タ は HL レジ スタ の 番地 か ら そ の 後 の 番地 の 順 
に な り ま す 。 


CPIR は 探し 出す まで 動作 し ます が 、 こ の 命令 は 、HL レ ジス 
タ の 番地 の デー タ が 目的 の デー タ か どう か を 判断 し 、 そ の 
後 、HL レ ジス タ を 十 1 、BC レ ジス タ を 一 1 し ます 。 も し 目 
的 の デー タ で あれ ば 、Z7 フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 


CPIR は HL レジ スタ が 順次 1 され て いき ます が 、(CPDR 命 令 
で は 一 1 され て いき ます 。 つ まり 番地 の 大 きい 順 、 言 い 換 
えれ ば 、 後 ろか ら 前 の 方 向 に 検索 し て いく こと に な る の で 
す 。 も ちろ ん BC レジ スタ は カウ ンタ と し て 使う の で すか 
ら 、 一 1 づつ され ます 。 


CPD は CPI と 同じ よう に 1 バイ ト の み の 検 索 で す 。 


HL、BC レ ジス タ と も 一 1 され ます 。 


第 6 章 Z-80 命令 の すべ て 


5 一 / の 9 スカ 信太 力 落 今 


入出 力 命令 は CPU と 外部 機器 と の デー タ の や り と り を 行う と き に 使い ます 。 


て 
正 落 寸 圧 ヶ 


入出 力 機器 と いう と 大 げ さ な も の を 想像 する か も 知れ ませ ん が 、 LSI が 1 
個 の と きも あり ます 。 も ちろ ん プリ ンタ や フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 装 置 の 制御 も こ 
の 入出 力 機器 に な り ま す 。 

た だ し 、 プ リン タ に 文字 を 出力 し よう と し た と き 、 私 た ち が 直 接 OUT 命令 
を 使っ て プロ グラ ム を 作る こと は まず な いで し ょ う 。 な ぜ な ら ば 、 プ リン タ に 
文字 を 出力 する よう な サブ ルー チン が あら か じ め MSX に 用 意 さ れ て いる か ら 
で す 。 こ の サブ ルー チン を 使う こと に よっ て 容易 に プリ ンタ に 文字 を 印字 で き 
ます 。 

IN 命令 を 使っ た り 、 OUT 命令 を 使っ た りす る こと は 、 MSX で は あま りあ 
り ま せん が 、 命 令 と し て は 重要 な 命令 で す の で 使い 方 だ け 簡単 に 紹介 し まし ょ 
う 。 


ポー ト 番 号 に つい て 
まず 、 入 出力 命令 を 理解 する 上 で 重要 な の が ポー ト 番 号 で す 。 メ モリ を 考え 
る と 、 ひ と つ ひ と つの メモ リ (1 バイ ト 1 バイト の メモ リ ) は 個々 に アド レス 
(番地 ) が 付い て いま す 。 こ の アド レス は 1 6 ビッ ト で 表 さ れる こと は も う 理 
解 で き て いる は ず で す 。 

入出 力 は エ ノ 0 ポー ト を 介し て 行わ れ ま す が 、 こ の 1 ン O ポー ト に も ひと 
つ ひ と っ 番地 が ふら れ て いま す 。 た だ し 、 メ モリ 番地 と 異な る の は 、8 ビ ッ ト 
で 表 さ れる と いう こと で す 。 な ぜ な ら 、I ン O ポー ト は 256 個 まで し か 使え な 
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いか ら で す 。 


エン O ポー ト の アド レス は 0~FFH に な り ま す 。 


n で 示さ れ た 入力 機器 の デー タ を A レ ジス タ に 入れ ま 


o 


Fr, (C) 


C レ ジス タ の 内 容 が ポー ト 番 号 に な り ま す 。 

指定 され た ポー ト か ら デ ー タ を 入力 し 、r レジ スタ に 
セッ ト し ます 。 

(r : A、B、C、D、E、H、L) 


ーー リレーー ーーー 


C レ ジス タ の 内 容 が ポー ト 番 号 に な り ま す 。 

ポー ト か ら 入 力 さ れ た デー タ を HL レジ スタ で 示さ れる 
番地 に セッ ト し ます 。 その後 HL レジ スタ を 1 、B レ 
ジス タ を ーー 1 し ます 。 


INI 命令 の 実行 を 8 レジ スタ が 0 に な る まで 続け ます 。 


ーー ドー ーー 


INI 命 令 と 同じ で す が 、HL レジ スタ は 1 され ます 。 


届 ーー ニー ニュ ーー 


C レ ジス タ の 内 容 が ポー ト 番 号 に な り ま す 。 


IND 命 令 の 実行 86 レ ジス タ が 0 に な る まで 続け ます 。 


n で 示さ れ た 出力 機器 へ A レ ジス タ の デー タ を 出力 し ま 


Qo 


指定 され た ポー ト へ 、r レジ スタ の デー タ を 出力 し ま 
す 。 (r : A、B、 6、D、E、H、L) 


C レ ジス タ の 内 容 が ポー ト 番 号 に な り ま す 。 
HL レジ スタ で 示さ れ た 番地 の 内 容 を 出力 し ます 。 
その 後 HL レ ジス タ を 十 1 、B レ ジス タ を ーー 1 し ます 。 


昌 ie 


OUTI 命 令 の 実行 を 8 レジ スタ が 0 に な る まで 続け ます 。 


OUTI 命 令 と 同じ で す が 、HL レジ スタ は 一 1 され ます 。 
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0UTD 命 令 の 実行 を 8 レジ スタ が 0 に な る まで 続け ます 。 


eee 
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5 一 79。』g00 今 


R800 は MSX Turbo R 用 に 開発 され た CPU で す 。 Turbo R を 使用 し て い 
る 人 の み が 使 う こと と の で きる 命令 を ここ で は 説明 し ます 。 

R800 は Z-80 の 命令 えす べ て 含み 、 さ ら に 、 いく つか の 命令 を 追加 し た や も の 
で すか ら 今 まで 説明 し た すべ て の 命令 は その まま 使え ます 。 


で は 、 どん な 命令 が 追加 され た の か を 一 覧 表 で 見 て み ま し ょ う 。 表 の 中 の 16 | 
進数 は マシ ン 語 で に な り ま す 。 


か け 算 命令 


XXL|YHIYL 
DD60|DD61|DD62|DD63]DD67|DD64|DD65 
DD68 |DD69 |DD6AIDD6B|DD6F |DD6CIDD6D 
FD60|FD61|FD62|FD63|FD67 FD64 |FD65 |FD26 メ 
FD68|FD69|FD6AIFD6B |FD6F FD6ClFD6D |FD2E メ 
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8 ビッ ト 演 算命 令 


ト | Wa 
ADD A, X | DD84 
ADC AX | DD8C 


※ レ ジス タ 名 、 記 号 
XH ・…・ 1X の 上 位 8 ビ ッ ト 
XL …・ IX の 下位 8 ビッ ト 
YH ・…・ 1Y の 上 位 B ビ ッ ト 
YL …… IY の 下位 8 ビッ ト 
X ……・ レジ スタ 、 デ ー タ 


まず 、8 ビ ッ ト 転 送 命 令 と 8 ビッ ト 演 算命 令 の 追加 され た 部 分 と いう の は 、 
TX、 IY と いう 16 ビ ッ ト レ ジス タ を 8 ビッ ト ご と に 分 け て 使う こと が で きる よ 
うに な っ た 点 で す 。 

XH は IX レジ スタ の 上 位 8 ビ ッ ト で 、XL は IX レジ スタ の 下位 8 ビッ ト で 
す 。 同 じ よ うに YH は TIY レジ スタ の 上 位 8 ビ ッ ト で 、 YL は IY レジ スタ の 下 
位 B8 ビ ッ ト で す 。 


IX レジ スタ XH レ ジス タ X 旬 レジ スタ 


ニニ ーー ニー ニシ ーー 一 モジ 
8 ビッ ト 8 ビッ ト 
IT レジ スタ YH レ ジス タ YL レ ジス タ 
ーーーーーー ツ ーーー ニー ューー ズ | ニニ ニー ニー ニーー ベ ーー テー デジ 
8 ビッ ト 8 ビッ ト 
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IN Tr,(C) と いう 命令 は 今 ま で も あり まし た 。 この 命令 は C レ ジス タ で 示 
す ポ ー ト か ら 1 バイ ト の デー タ を 入力 し 、 r レジ スタ に セッ ト す る と いう 命令 
で し た 。 R800 で は “IN (⑥①" の 命令 が 追加 され た の で す が 、 こ れ は デー タ 
を 入力 する と ころ まで は “IN r,.⑥" と 同じ な の で す が 、 入 力 さ れ た デー 
タ が どこ の レジ スタ に も セッ ト さ れ な い 点 に 注目 し て くだ さい 。 た だ し 、 入力 
され た デー タ に よっ て S フ ラグ と Z フラ グ が 変化 し ます 。 


ヶ _80 で は か け 算 が で きま せん で し た が 、 R800 で は か け 算 が 可能 に な り ま し 
た 。 こ の か け 算 の 命令 を 行う の が MIUL 命令 で す 。 2-80 で は か け 算 を 行う た 
め に それ な り の プロ グラ ム を 作成 し な けれ ば いけ な か っ た の で す が 、 そ の 手 問 
が な く な り ま し た 。 

か け 算 は 8 ビッ ト の か け 算 と 16 ビ ッ ト の か け 算 の 2 種類 が あり ます 。 8 ビッ 
ト の か け 算 の 結果 は 16 ビ ッ ト に 、 16 ビ ッ ト の か け 算 は 32 ビ ッ ト に な り ま す 。 い 
ずれ の か け 算 も 符号 な し で 計算 され ます 。 計 算 さ れ た 結果 に よっ て 2Z フ ラグ 
と キャ リー フラ グ が 変化 し ます 。 


8 ビッ ト か け 算 
か け 算 は A レジ スタ と B、 C、 D 、E レ ジス タ と の 間 で 行い 、 結果 を HL 
レジ スタ に セッ ト し ます 。 
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16 ビ ピット の か け 氏 
16 ビ ッ ト の か け 算 は HL レジ スタ と BC また は SP レジ スタ と の 間 で 行わ れ 、 
結果 は DE、 HL レジ スタ に 連続 し て セッ ト さ れ ま す 。 


作 


HL X BC つ DEHL 
HL X SP づつ DEHL 


ぐ 実 習 17> 

8 ビッ ト の か け 算 を 実際 に プロ グラ ム し て 結果 を 確か め て み ま し ょ う 。 
か け 算 する デー タ は DATAI1 番 地 の デ ー タ と DATA2 番 地 の デ ー タ で 、 結 果 は 
ANS、 ANS+1 番 地 に 格納 する こと に し ます 。 


ORG 8000H 
110 LD A, (DATA1) 
120 LD B, A 

130 LD A, (DATA2) 
140 MUL B 

150 LD (ANS), HL 
160 JP 103 


DEFB 12H 
210 DATA2: DEFB 34H 
220 ANS: DEFW 2 

END 


実行 結果 、 つ まり ANS、 ANS+1 番 地 の 内 容 が “03A8" に な っ て いれ ば プロ 
グラ ム が 正しく 実行 され た こと に な り ま す 。 


12H _ つ 18 16 進 数 の 12H は 10 進 数 で 18。 
34H づつ 52 16 進 数 の 34H は 10 進 数 で 52。 
18X52 ー 936 18X52 は 936 


936 3A8H 10 進 数 の 936 は 16 進 数 で 3A8H に な り ま す 。 


トト ZZ 
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この 章 で は アセ ンプ ラプ ログ ラム を 作成 する た め に よく 使わ れる 疑 似 命令 の 
解説 を 行っ て いま す 。 


/ 一 / 叔 八 誰 合 の 種類 


ここ で は Sizp/e 4S7 で 使う こと の こと の で きる 疑 似 命令 を 説明 し まし ょ 
う 。 

まず 、 畠 似 命 令 と は 何かと いう こと を 説明 し まし ょ う 。 LD 命令 や P 命令 
に は その 命令 に 対応 し た マシ ン 語 が あり ます が 、 し か し 和 疑似 命令 に は 対応 する 
マシ ン 語 は あり ませ ん 。 疑似 命令 は Z-80 自 身 が 持っ て いる 命令 で は な いか ら 
で す 。 疑似 命令 は アセ ンプ ブラ に 対し て 様々 な 情報 を 与え る 命令 の こと を 言い ま 
す 。 


疑似 命令 は 以下 の 種類 が あり ます 。 
ORG 
EQU 
DEFB(DB) 
DEFW(DW) 
DEFS(DS) 
DEFM(DB) 
END 


/ 一 グ 又 放 合 の 解説 


この 命令 は プロ グラ ム を どの 番地 か ら 作成 する の か を 指定 する も の で す 。 
ひと つの プロ グラ ム の 中 に いく つも の ORG 命令 を 使用 し て も 構い ませ ん 。 
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次 の プロ グラ ム は メイ ンプ ログ ラム の 部 分 、 デ ー タ の 部 分 、 そ し て サブ ルー 
チン の 部 分 に わけ て 、 そ れ ぞ れ ORG 命令 を 入れ て みた 例 で す 。 

メイ ンプ ログ ラム は 8000H 番 地 か ら 、 デ ー タ 部 分 は 8100H 番 地 か ら 、 そ し て 、 
サブ ププ ログ ラム は 9000H 番 地 か ら マ シン 語 が 作成 され る よう に な っ て いま す 。 


100 8000H 
110 LD HL, MSG 
120 LOOP: LD A, (HL) 
130 OR A 


140 JP Z, EXIT 
150 CALL CHPUT 
160 INC HL 

170 JR L00P 
180 EXIT: JP 103H 
200 : 

210 ORG 8100H 
220 MSG: DEFM "Hello!!" 
230 DEFB 0 

300 : 

310 ORG 9000H 
320 CHPUT: LD E, A 
330 LD C, 02H 
340 PUSH AF 

350 PUSH HL 

360 CALL 0005H 
370 POP HL 

380 POP AF 

390 RET 

400 


Se 4SM7 で は 、 ORG 命令 を 省略 し て プロ グラ ム を 書く と 100H 番 地 が 開 
始 番地 に な り ま す 。 


この 命令 は ラベ ル に 値 を 割り 付け る 命令 で す 。 
例え ば 、 “CORAL: EQU 0005H” と いう 1 行 が あれ ば 、 CORAL に “0005H" 
が 割り 当て られ 、 そ の 後 CORAL と いう ラベ ル 名 を 使う こと に よっ て 
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“0005H"” と いう 値 を 使う こと が で きま す 。 

次 の プロ グラ ム は ORG 命令 の 説明 の と ころ で 利用 し た プロ グラ ム で す が 、 
EQU 命令 を 使っ て いく つか の ラベ ル に 値 を 定義 し て み ま し た 。 次 の よう に ソ 
ー ス プロ グラ ム を 変更 し て も オプ ジェ クト プロ グラ ム は 全く 変化 は あり ませ ん 。 


10 MAIN: 8000H 
20 DATA: 8100H 
30 SUBP: 9000H 
40 FUNC: 0005H 
50 SIMPLE: 0103H 
100 MAIN 
110 HL, MSG 
120 LOOP: A, (HL) 
130 A 

140 Z, EXIT 
150 CHPUT 
160 HL 

170 LOOP 
180 EXIT: 103H 
200 : 

210 DATA 
220 MSG: "Hello!!" 
230 

300 : 

310 


330 
340 


370 
380 


この よう に プロ グラ ム の 先頭 で ラベ ル に 値 を 定義 し て お け ば 、 プ ログ ラム の 
メン テ ナ ン ス が 簡単 に な り ま す 。 


IDEFB(Define Byte) 命令 
この 命令 は オペ ラン ド 覧 の 値 を 8 ビッ ト の デー タ と し て オプ ジェ クト プロ グ 
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ラム を 作成 し ます 。 オ ペラ ンド 覧 に は いく つも の 値 を 続け て 書く こと が で きま 
す 。 そ の と き は “, (カン マ ) "で 区 切り ます 。 
10 進 定数 の 他 、 2 進 定数 、16 進 定数 、 文 字 定 数 を 記述 で きま す 。 
次 の プロ グラ ム を アセ ンプ ル し て どの よう な オプ ジェ クト プロ グラ ム が で き 
る か 確認 し て み ま し ょ う 。 
ORG 9000H 


DATA1:DEFB 10 
DATA2:DEFB 10B 


DATA3:DEFB 
DATA4 :DEFB 
DATA5:DEFB 


DATA1 番 地 は 10 進 数 の “10" を 、DATA2 番 地 に は 2 進数 の “10" を 、 そ し て 
DATA3 番 地 に は 16 進 数 の “10" を 記述 し て いま す 。DATA4 番 地 、DATA5 番 地 は 文 
字 定 数 を 記述 し て いま す 。 


DEFB 命 令 で は オペ ラン ド 欄 の 値 を 8 ビッ ト の デー タ と し て 扱い まし た が 、 
DEFW 命 令 で は 16 ビ ッ ト デ ー タ と し て 扱い ます 。DEFB 命 令 と 同じ よう に 「 
“。 (カンマ) "で 複数 の オペ ラン ド 記 述 す る こと が で きま す 。 
10 進 定数 の 他 、 2 進 定 数 、16 進 定数 、 文字 定数 を 記述 で きま す 。 


ぐ 実 習 18> 「 
次 の プロ グラ ム で 作成 され た オプ ジェ クト プロ グラ ム を 予想 し て くだ さい 。 | 


ORG 9000H 
DEFB "AB 


DEFW AB 
DEFW "AB 
END 


作成 され る と 思わ れる オプ ジェ クト プロ グラ ム を 書き 込ん で くだ さい 。 
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90 | ILILILIJLJLJLJLTLI 


結果 を 予想 し た ら 、 プ ログ ラム を アセ ンプ ブル (AO コマ ンド を 使用 ) し 、D 
コマ ンド で メモ リ の 内 容 を 表示 させ て み ま す 。 


>D9000, 9008 


< 解説 > 
まず 、 文 字 コ ー ド "A" は 16 進 数 で 41H1、“B” は 42H に な る こと を 食 頭 に | 
入れ て くだ さい 。 


DEFB __ 'A.'B' 
この 命令 は 先ほど 解説 し た よう に 8 ビッ ト の デー タ が 生成 され ます 。 従っ て 、 
41H、42H 順 に オプ ジェ クト コー ド が 作成 され ます 。 


DEFW _ 'A.B' 

カン マ で 区 切ら れ た 2 つの オペ ラン ド が あり ます の で 、 こ れ は “DEFW 「A" 
と “DEFW "B'” の 命令 と 同じ に な り ま す 。 

この 命令 は 16 ビ ッ ト の デー タ を 生成 する 疑似 命令 で す 。 

16 ビ ッ ト と は 2 バイ ト で すか ら 'A' だ け で 2 バイ ト の コー ド が 作成 され 、 同 じ 
よう に 'B' で 2 バイ トコ ー ド が 作成 され ます 。 従っ て 'A' は 0041H、"B は 0042H に 
な り ま す 。 Z-80 の オプ ジェ クト コー ド は 上 位 8 ビ ッ ト と 下位 8 ビッ ト は 逆 に 
な る 規則 が あり ます の で 、'A' は 41H、00H に な り 、'B" は 42H、00H に な り ま す 。 


DEFW _「AB' 

カン マ で 区 切ら れ て いま せん か ら 、 こ の 1 行 で 2 バイ ト の デー タ が 生成 され 
ます 。 や は り 上 下 バ イト が 反転 し ます か ら 42H、41H の 順 で オプ ジェ クト コー ド 
が 作成 され ます 。 
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く 結果 > 
結果 を D コマ ンド を 使っ て 確認 し まし ょ う 。 


>D9000, 9007 
9000 41, 42, 41, 00, 42, 00, 42, 41 


IDEFS(Define Storage) 命令 
オペ ラン ド で 指定 し た バイ ト 数 分 の メモ リ を 確保 し ます 。 こ の 命令 は も う 何 
回 も 使っ た の で 理解 され て いる と 思い ます が 、 も う 一 度 復習 し まし ょ う 。 


DEFS 10 


この 例 は 、10 バ イト の 分 の メモ リ が 確保 され ます 。 


SCORE:DEFS 2 

この 例 は 、 SCORE 番地 に 2 バイ ト の 領域 を 確保 する 命令 で す 。 2 バイト 
の 領域 に 確保 し た デー タ は HL レジ スタ な ど を 使っ て 容易 に 取り 出す こと が で 
きま す 。 


次 の 例 は 、 SCORE 番地 の デー タ を 十 1 する ルー チン で す 。 


LD HL, (SCORE) 
INC HL 
LD (SCORE),DHL 


SCORE: DEFS 2 


各種 の レジ スタ を ペア レジ スタ と し て 使っ て いる と き に その デー タ の 保存 用 
と し て 使う と 便利 で し ょ う 。 


DEFM(Define Memory) 命令 
この 命令 は オペ ラン ド 欄 に 書か れ た 文字 を 文字 定数 と し て メモ リ に セッ ト し 
ます 。 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ニー ンー ンー ンー ンー ンーーーー ン ーーーー ニ ーー ンーーー ン ーーー ンー ンーーーー ン ーーーー ン ーー ンー ンーーーーー- 


DEFM_ "Hello' 
“上 "、 "の e"、 “17 、 1  、 “oo” の 文字 コー ド が 順に メモ リ 内 に セ 
ッ ト さ れ ま す 。 DEFW 命令 の 時 の よう に 上 位 バ イト が 逆 に な る こと は あり ま 


せん 。 


アセ ンプ ラ に 対し て プロ グラ ム が すべ て 終わ っ た こと を 指示 し ます 。 従 っ て 
時 この 命令 以降 に 書か れ た も の は すべ て 無効 に な り ま す 。 


| 。。 次 の プロ グラ ム は 140 行 が END 文 の た めそ れ 以 降 の 行 は アセ ンプ ブル され ま 
和 ん 。 


100 ORG 8000H 
110 LD AA 
120 CALL PUT 

130 JP 103H 


140 END 
150 : 
M 200 PUT: CALL PUTCHR 


210 


一 フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル 較 還 是 
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本 章 で は MSX-DOS が 持っ て いる ファ ンク ショ ンコ ー ル と いう 機能 に つい 
て 解説 し て いま す 。 


の 一 / ファ ング ショ ンコ ー/ と だ ぼ 


Sp 4S Yez2.0 は MSX-DOS 上 で 動作 する プロ グラ ム で す 。 
MSX-DOS 上 で 動作 する と いう の は MSX-DOS の 機能 を 使っ て いる と いう 
ー と で す 。 私 た ち が 作成 する プロ グラ ム も 、 こ の MSX-DOS の 機能 を 活用 す | 
る と と が で きる の で す 。 

例え ば 、「 画 面 に 文字 を 表示 する 」、「 プ リン タ に 文字 を 印刷 する 」 と いっ 
た 機能 は MSX-DOS の 機能 と し て 用 意 さ れ て いる の で 、 わ ざわ ざ そ の プロ グ 
ラム を 記述 する 必要 は な い の で す 。 

MSX_DOS の 機能 に は 「 画 面 に 文字 を 表示 する 」 、「 プ リン タ に 文字 を 印 
瑞 す る 」 な どの 簡単 な 機能 か ら フ ァイル を アク セス し た りす る よう な 高度 な 機 
中 まで 用 意 き され て いま す 。 MSX-DOS の これ ら の 機能 を 利用 すれ ば 、 私 た ち 
の 作成 する プロ グラ ム の 負担 が 少な く な り ま す 。 


MSX-DOS の 機能 を 利用 する 手順 を “ファ ンク ショ ンコ ー ル "と 呼び ます 。 
この 章 で は この ファ ンク ショ ンコ ー ル の 簡単 な 使い 方 を 解説 し て いま す 。 


りー ク ファ ンク ショ ンコ ー 人 ん ル チ 旋 
ファ ンク ショ ンコ ー ル を 利用 する に は 決め られ た だ 手順 が 必要 で す 。 す べ て の 
ファ ンク ショ ンコ ー ル は 同じ よう な 手順 を 踏み ます 。 


具体 的 に は 次 の よう な 手順 に な り ま す 。 
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① フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル で 必要 な レジ スタ に 必要 な 値 を セッ ト す る 。 
⑨②C レ ジス タ に 決め られ た ファ ンク ショ ン 番 号 を セッ ト す る 。 
⑨③5 番 地 を CALL する 。 


例え ば 、 画 面 に 一 文字 表示 する と いう 機能 は ファ ンク ショ ン 番 号 “02H” で す 。 
この 機能 は E レジ スタ の 内 容 を 文字 コー ド と し て 画面 に 表示 する も の で す 。 
従っ て ファ ンク ショ ンコ ー ル の 手順 は 次 の よう に な り ま す 。 


LM 世 ? に は 適当 な 文字 を セッ ト 
LD CGC.02H 機能 02H を 指定 


CALL 0005H 5 番地 を コー ル 


戻り 仁 

ファ ンク ショ ンコ ー ル を 実行 し た 結果 は ファ ンク ショ ンコ ー ル の 種類 に よっ 
て メモ リ や レジ スタ に 値 が セッ ト さ れる も の が あり ます 。 

例え ば キー ボー ド か ら 文 字 を 入力 する ファ ンク ショ ンコ ー ル で は 、 入 力 さ れ 
た 文字 コー ド が A レ ジス タ に セッ ト さ れ て 戻っ て きま す 。 


ファ ンク ショ ンコ ー ル は サブ ルー チン を コー ル す る よう に CALL 命令 を 使 
いま す 。 従っ て ファ ンク ショ ンコ ー ル が 終了 し た 時 点 で は CALL 0005H 命 令 
の 次 の 命令 が 実行 され る わけ で す が 、 こ の と き に 注意 し な けれ ば いけ な い の は 、 
レジ スタ の 内 容 で す 。 フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル を 実行 する 前 と ファ ンク ショ ンコ 
ー ル を 実行 し た あと で は 、 レ ジス タ の 内 容 が 変わ っ て いる と いう こと で す 。 も や 
し 、 フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル 前 の レジ スタ の 内 容 が 必要 な と き に は 必ず 、 メ モリ 
に 保存 する か 、 PUSH 命令 使っ て スタ ッ ク 領 域 に 退避 させ て お きま す 。 
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りー 笑 衝 ファ ンク ショ ンコ ゴー ル 


すべ て の ファ ンク ショ ンコ ー ル を 解説 する に は 紙面 が 足り ませ ん の で 本 書 で 
は 代表 的 な も の だ け を 解説 し ます が 、 と りあ え ず どん な も の が ある か だ け 表 に 
し て み ま し た 。 


般 機 能 

シス テム リセ ッ ト 

| コッ ツー ル 1 鞭 入 | 
コン ソー ル 1 文字 出力 

03 | 補助 入力 装置 1 文字 入力 

| 4 | 時 置 1 文字 カ 。。 | 
| 05 | プリ ンタ 1 文字 出 カ 


コン ソー ル 直 接 入 出力 (入力 待ち な し 、 エ コー バッ ク な し 、 コ ント ロ 
ー ル キャ ラク タ の 処理 な し 。 ) 


07 | コン ソー ル 直 接 入力 
(エコ ー バ ッ ク な し 、 コ ント ロー ルキ ャ ラク タ の 処理 な し 。) 


コン ソー ル 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク な し ) 
バー ジョ ン 番 号 の 取り 出し 


| OE | デフォ ルト ドラ イブ の 設定 
ファ イル の オー プン 


[ZZ7Z た > 
ml っ zo 人 〇 )、00 パパ. 1.1 ぞ ヘ { ト 1 
hlzzfreW 0)0 ゅ 00 パパ パパ パパ 1 
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機 能 


シー ケン シャ ル 書 き 込 み 


ファ イル 名 の 変更 
ログ イン ベク トル の 獲得 


デフ ォ ル トド ライ ブ の 獲得 
転送 アド レス の 設定 

ディ スク 情報 の 獲得 

21 | ラン ダム 呼び 出し 

22 ダム 書き 込み 

23 イル サイ ズ の 獲得 

g 
26 ンダ ム ブ ロッ ク の 書き 込み 

ダム ブロ ッ ク の 読み 出し 

口 書き 込み を 伴う ラン ダム 書き 込み 
付 の 獲得 

す の 設 定 


フ 


1 


ーJ 


山 
ツン 


| 


NINENIIKSEENI 


Ne 


回 回 回 回 
ーー 
N 
回 
IL[ 


8 
A 


還 


回 

加 | 
に 委 
SS 
河 


2C 


時 刻 の 設定 


hGO 1 PS 


ト う 
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了 で くく トト へ 有 ヵ 有 ヵ ZZ ヵ ZZ つ メメ XX ヵ ZZ ヵ ZI 
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の ー グ 代表 約 な アク クタ ク ョ フー-ー ル ご つい て 


ウス テム りり ヤツ トト (ファ フク ショ シッ コー ド 00 う 


コー ル 手 順 : C レ ジス タ で OOH 

戻り 値 : な し 

この ファ ンク ショ ンコ ー ル が 実行 され る と MSX-DOS が ウォ ー ム スタ ー ト 
と し 、 MSX-DOS の コマ ンド 待ち の 状態 に な り ま す 。 | 
こと こと の “コール 手順 " と は 、 ファ ンク ショ ンコ ー ル を する 前 に 行っ て お か な | 
けれ ば いけ な い 処 理 の こと で す 。 

< 戻り 値 " と は ファ ンク ショ ンコ ー ル を 実行 し た 結果 、 ど の レジ スタ が どん 
た な 内 容 に な っ て いる か を 表し ます 。 こ こ に 書か れ て いな い レ ジス タ の 内 容 は 保 
証 さ れ て いま せん 。 


ゴン ソ デ ル 入力 (フタ ンク ショ ンコ ー ド "01H" ) 


コー ル 手 順 : C レ ジス タ ~ 0OIH 

戻り 値 ・ A レ ジス タ で コン ソー ル か ら 入 力 さ れ た 文字 。 

コン ソー ル と は 入力 の た め の キ ー ボ ー ド と 出力 の た め の 画 面 、 プ リン タ の こ 
と で す 。 この コン ソー ル 入 力 は キー ボー ド か ら 1 文字 を A レジ スタ に セッ 
ト す る も の で す 。 入 力 さ れ た 文字 は 画面 に も 表示 され ます 。 

CTRL + C この キー が 押さ れる と プロ グラ ム を 中 断 し 、 MSX-DOS に 居り 
ます 。 

CTRL + P この キー が 押さ れる と 、 この 後 の コ ン ソ ー ル 出力 は プリ ンタ に 
も エコ ー バ ッ ク し ます 。 

CTRL+N プ リ ンタ の 出力 を 終了 し ます 。 


ーー “ 
| エコ ー バ ッ ク : 入力 し た 文字 が その まま 画面 に 表示 され る こと 。 | 


第 8 章 ファ ンク ショ ンコ ー ル 


ソー ル 出 力 イ ダァ ンク ショ ンコ ー ド 


コー ル 手 順 : C レ ジス タ < 02H 


*02H" ) 


E レ ジス タ ~ 出力 する 文字 コー ド 
戻り 値 ・ な し 。 


EE レジ スタ に セッ ト さ れ た デー タ を 文字 コー ド と し て コン ソー ル に 出力 し ま 
し の 

コン ソー ル に 出力 する 際 に キー ボー ド の チェ ッ ク も 行わ れ 、 CTRL+C、 
CTRL+P、 CTRL+N の 処理 が 有効 に な り ま す 。 

CTRL+S の キー が 押さ れる と 次 に 何 か キ ー が 押さ れる まで プロ グラ ム は 一 時 
中 断 し ます 。 


プリ ンタ 出力 (ファ ンク ショ ンコ ー ド “05H" ) 
コー ル 手 順 : C レ ジス タ ~ 05H 


E レ ジス タ ~ 出力 する 文字 コー ド 
戻り 値 : な し 。 


プリ ンタ に 文字 を 印刷 する ファ ンク ショ ンコ ー ル で す 。 


直接 コン ソー ル 入 出力 (ファ ンタ ショ ンコ 


コー ル 手 順 : C レ ジス タ ~ 0O6H 
E レ ジス タ  FFH コン ソー ル か ら の 入力 
E レ ジス タ で FFH 以 外 出力 する 文字 コー ド 


ドド U6HI 2 


戻り 値 : 入力 時 。 入力 が ある と き A レ ジス タ ~ 文字 コー ド 
入力 が な いと き A レ ジス タ で “OOH" 
出力 時 。 な し 。 


この ファ ンク ショ ンコ ー ル は コー ル す る と き の E レジ スタ の 内 容 に よっ て 
"コン ソー ル 入 力 " と し て 機能 し た り 、 “コン ソー ル 出 力 " に な っ た り し ます 。 
入力 と し て 機能 させ る に は 、E レジ スタ に FFH を セッ ト し ます 。 出 力 と し て 
機能 させ る た め に は FFH 以 外 の 文字 コー ド E レジ スタ に セッ ト し ます 。 

た だ し 、 コ ン ソ ー ル 入力 機能 と し て 働か せる 場合 は 、 今 まで に 説明 し た コン 
ソー ル 入 力 機能 と 違っ て 、 文 字 が 入力 され な く て も ファ ンク ショ ンコ ー ル は 終 
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了 し ます 。 ま た エコ ー バ ッ ク の 機能 は 働き ませ ん 。 


\ ツ ー ル 入力 (ファ ンク ショ ンコ ー ド "07H" ) 


コー ル 手 順 : C レ ジス タ ~ 07H 
戻り 値 : A レ ジス ター~ 文字 コー ド 


コン ソー ル か ら 1 文字 入力 する ファ ンク ショ ンコ ー ル で す 。 
エコ ー バ ッ ク と コン トロ ー ル キャ ラク タ の 処理 は 行い ませ ん 。 


ゴン シン ソール 六 力 で ツタ ツク ショ ンコ ー ド " "08H"S) | 


コー ル 手 順 : C レ ジス タ ~ 08H 


戻り 値 : AL レスタ で 文字 ヨー ド 
同じ よう な ファ ンク ショ ンコ ー ル が 続き ます が 、 1 文字 入力 は これ が 最後 で 
す 。 


と の ファ ンク ショ ンコ ー ル は コン ソー ル か ら 1 文字 入力 する も の で す が 、 エ 
コー バッ ク は 行わ れ ま せん が コン トロ ー ル キャ ラク タ (CTRL+C、 
CTRL+P、 CTRL+N ) の 機能 は 働き ます 。 


ぐ 実 習 19> 

キー ボー ド か ら 入 力 さ れ 文 字 が が も し 英 小文字 な ら ば 英 大 文字 に し て 表示 す 
る プロ グラ ム を ファ ンク ショ ンコ ー ル “07" と “02" を 使っ て 作成 し て み ま し 
貞 9b 

入力 され た 文字 を 加工 し て か ら 表 示す る こと に な る の で すか ら 、 エ コー バッ 
ク が され て は 困り ます 。 従 っ て 文字 の 入力 に は ファ ンク ショ ンコ ー ル “07” を 
使い まし た 。 

リタ ー ン キー が 押さ れ た 時 点 で 終了 する こと に し ます 。 


プロ グラ ム の 流れ は お よそ 次 の よう に な り ま す 。 
① 1 文字 入力 する 。 


159 


蘭 


第 8 章 ファ ンク ショ ンコ ー ル 


"ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ア ーー アー アーン ーー ンー ンー ンー ンー ンー ンー っ 


② リ ター ン キ ー か チェ ッ ク 。 リ ター ン キ ー な ら ば 終了 。 
③ 小 文字 か ? 

④ 小 文字 な ら ば 大 文字 に する 。 

⑤ 文 字 の 表示 。 

⑥ ふ た た び ① か ら 実 行 。 


この 中 で 小文字 か どう か を チェ ッ ク す る に は 入力 され た 文字 を “a' より も 
小さ いか ?” と いう こと と “”” より も 大 きい か ?" と いう こと で 確認 し ます 。 
両方 の 条件 を 満た さ な け れ ば 、 "az の 範囲 に ある と いう こと に な り ま す 。 

③ー1 入力 され た 文字 は ' ぁ '” より も 小さ いか ? 小さ けれ ば へ 

③-2 入力 され た 文字 は 2” より も 大 きい か ? 大 きけ れ ば ⑤ へ 


"入力 され た 文字 は Ya” より も 小さ いか ?" と いう の は “CP 'w" を 実行 し 
ます 。 こ こ で キャ リー フラ グ が た て ば ぱ *a' より も 小さ いと いう こと に な り ま す 。 

"入力 され た 文字 は ?2” より も 大 きい か ?” と いう の は “ CP Z+1" を 実行 
し ます 。 そ の 結果 キャ リー フラ グ が た た な けれ ば *%'” より も 大 きい と いう こと 
に な り ま す 。 


で は 、 次 に 英 小文字 を 英 大 文字 に する 方 法 を 考え て み ま し ょ う 。 
小文字 の *a' の 文字 コー ド は 61H で ” の 文字 コー ド は 7AH で す 。 
大 文字 の ?A” の 文字 コー ド は 41H で 少 の 文字 コー ド は 5AH で す 。 つ まり 英 小 文 
字 だ っ た 場合 、 文 字 コ ー ド か ら 単 純 に 20H を 引い た も の が 英 大 文字 の 文字 コー ド 
に な り ま す 。 


100 FUNC: EQU 0005H 


110 ONEIN: EQU 07H ) BU で 休 を 定義 し まし た 。 「 
120 ONEOUT: EQU 02H 「 
130 : 

140 ORG 8000H ーー プロ グラ ム 開 始 番地 
150 LOOP: LD C.ONEIN 。 、 1 文字 入力 の 
160 CALL FUNC ファ ンク ショ ンコ ー ル 

170 CP ODH ) 改行 コー ド ("0D') な ら ば 

180 JP 7.103H 処理 を 終了 。 
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ンー ンー ンー ンー ンー ニー ンー ンー ンー ンー ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


190 CP 3 ) "a より 小さ けれ ば 大 文字 に 
200 JR C,DISP し な い 。 

210 CP "つづ 親 Y "z より 大 きけ れ ば 大 文字 に 
220 JR NC, DISP し な い 。 

230 SUB 20H 一 大 文字 に 変換 

240 DISP: LD E, A 

250 LD C, ONEOUT ) 1 文字 出力 。 

260 CALL FUNC 

270 JR LO00P ーー 次 の 文字 を 入力 。 

280 END 


字 列 出力 (ファ ンク ショ ンコ ー ド “09H" ) 


コー ル 手 順 : C レ ジス タ で 09H 
DE レジ スタ コン ソー ル に 出力 する 文字 列 の 先頭 番地 。 


戻り 値 ・ な し 。 


連続 し た 文字 列 を 表示 する ファ ンク ショ ンコ ー ル で す 。 DE レジ スタ に 表示 
させ た い 文 字 列 の 先頭 番地 を セッ ト し て コー ル し ます 。 


文字 列 の 最後 は 24H ( '$% ) に し て お きま す 。 


字 列 入力 (ファ ンク ショ ンコ ー ド “OAH" ) 


C レ ジス タ ~ 0AH 
DE レジ スタ ~ 行 バ ッ フ ァ の 先頭 アド レス 。 
(DE) ー 最大 入力 文字 数 (1 一 255 ま で ) 
戻り 値 ”: (DEt]) で 入力 文字 数 
(DE+2) 以 降 て 入力 され た 文字 列 

この ファ ンク ショ ンコ ー ル は キー ボー ド か ら の 文字 列 入 力 で す 。 文字 列 を 入 
カカ し リタ ー ン キー を 押さ れる と ファ ンク ショ ンコ ー ル 終了 し ます 。 

まず 、 フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル を 行う 前 に キー ボー ド か ら 入力 され た 文字 を メ 
モリ 上 の どこ の 領域 に 保存 する の か を 決め て お きま す 。 この 領域 の こと を “ 行 
バッ ファ "と 呼び ます 。 


コー ル 手 順 : 
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ンー ンー ンー ンー ンーー ン ーーー ン ーーーーーー シ ーー ワー ワー ンー ンー シン ーー ンーー ン ーー ンー 


行 バ ッ フ ァ 


最大 入力 文字 数 


実際 の 入力 文字 数 
最大 入力 文字 数 


行 バ ッ フ ァ の 大 き さ は 最大 文字 数 の 士 2 バイ ト 分 用 意 し ます 。 行 バッ ファ の 先 
頭 は 何 バ イト 入力 する か を 表す “最大 文字 入力 数 ” で す 。 こ れ は ファ ンク ショ 
ンコ ー ル する 前 に セッ ト し て お か な けれ ば いけ ませ ん 。 

ファ ンク ショ ンコ ー ル を 終え る と 、 行 バッ ファ の 2 バイ ト 目 に 実際 に 入力 さ 
れ た 文字 数 が セッ ト さ れ ま す 。 そ し て 、 3 バイ ト 目 か ら が 実際 に 入力 され た 文 
字 列 が セッ ト さ れ ま す 。 入力 され る 文字 列 は リタ ー ン キー の 直前 まで に な り ま 
す 。 最 大 入力 文字 数 以上 の 入力 は で きま せん 。 

コン トロ ー ル キャ ラク タ は チェ ッ ク さ れ ま す 。 


ぐ 実 習 20> 

先ほど の 英 小文字 が 入力 され た ら 英 大 文字 に 変換 する プロ グラ ム を も と に 、 
1 行 単位 で 変換 する プロ グラ ム を 作成 し て み ま し ょ う 。 

も ちろ ん 、 文 字 列 入 力 と 文字 列 出 力 を 使い ます 。 


100 FUNC: EQU 0005H ji フ ァ ッ クッ ョ ツール ツチ / テ イ ギ 

110 STRIN: EQU OAH : モ ゲル リニュ ウリ ョ ク ファ ツク ツ ョ ツ 

120 STROUT: EQU 09H it モツ ルリ ッ ュ リリ ョ ク ファ ツ 2 ツ ョ ツ 

130 : 
140 ORG 8000H i ア プロ ゲス / 7 洲 「 
150 LOOP: LD DE,BUFF : ギ ョ 9 ッ フ 7 ノ ャ ルト" チラ DE - 

160 LD C, STRIN it ゲル リニュ ウリ ョ ク 
170 CALL FUNC 6 

180 CALL CRLF : カ イキ" ョ ウッ ョ リ 

190 LD HL, BUFF+1 ニュウ リョ ク t ゲ 29)? 

200 LD A, (HL) :0? 

210 OR A 。 

220 JP Z, 103H i0 け 2 29 リョ ヨウ 

230 : 

240 CHECK: LD HL, BUFF+1 : こ ニュ ウリ ョ クモ ゲ 729 BL ゲ 22 こ 
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ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーー ン ーーー ン ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


250 

260 CHECK1: 
270 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

340 NON: 
350 : 

360 DISP: 
370 

380 

390 

400 

410 

420 

430 

440 

450 

460 

470 : 

480 CRLF: 
490 

500 

510 

520 : 

530 CRLFDT: 
540 : 

550 

500 BUFF: 
510 

520 

530 

540 

550 


DEFB 


ORG 

DEFB 
DEFS 
DEFS 
DEFS 


END 


(HL),A 
CHECK1 


HL, BUFF+1 
C, (HL) 
B, 0 

HL 

HL, BC 
(HL),$ 
DE, BUFF+2 : 
C, STROUT 
FUNC 
CRLF 
LOOP 


DE,CRLFDT : 
C, STROUT 
FUNC 

0DHLOAH '$ 


9000H 
255 

1 

255 

1 


: コ 0292 も フュー AM 29 こ 
:] モ 7 ノ れ 9 
ia" ヨリ チイ 9 イカ? 


iz ヨリ オカ? 


: 村 ty こ 
ij ギョ 9 ルッ 77 = 
it ゲ 9 ゲッ ダケ 7 多加 


iHLL ゲ 22 = = ニュ 9 リョ 2 モ t ゲ 29 ノル 
: こ ュ 9 リ ョ 2 モ ゲ 29 ブ CL ゲ 29 こ 
iBL ゲ 223 0 こ 

iHLL ゲ 22 こ こ ュ 9 リョ 2 モノ セル トウ 全 
jHL+BC=HL 

に 39 り ョ 22 t ゲ アノ サイ ゴー $ 小 


し 9/ サイ 人 ⑰ ョ ノ 全 DEL ゲ 29 こ セッ ト 


: モ "し 92 ュ 9 り 32 
: カ 人 923 リ 


カイ ギ ヨ ョ 9/2 メ / モ ゲ ル 9 ブ DEL ゲ 29 ニ セッ ト 


i モ ゲル 9 ツ ュ 9 リョク 


iCR/LF/7"-29 


ji キョ 9 ッ フ 7 ノ ャ ルト 9 

サイ 9 全 ュ ウ リョ 2 モッ ′ ブ 255t ゲ こ 

: ニ ュ ウ リョ ク モツ "ルウ 

: モ ゲ ニュウ リョ 27" - タ 

ij255 モ ゲ ニュウ リョ クサ ルト キー 「$ が セッ 


この プロ グラ ム に は コメ ント を 付加 し まし た 。 コ メン ト を 書く こと に よっ て 
何 の た め に どの よう な 命令 を 書い た か が よく わか り ま す 。 

長い プロ グラ ム に な れ ば な る ほど コメ ント が 役に立ち ます 。 
プロ グラ ム の 解説 は 重要 な 部 分 の み 行っ て いま す が 、 そ れ 以 外 の 箇所 は コメ ン 
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ト を 参考 に し て くだ さい 。 


最初 は 行 バ ッ フ ァ に つい て 説明 し ます 。 行 バッ ファ は 9000H 番 地 か ら 確 保 し て 
いま す 。 こ の 9000H 番 地 に “ BUFF "と いう ラベ ル を つけ て いま す 。 BUEFF 
番地 に は 、 最 大 入力 文字 数 を セッ ト し て いま す 。 こ の プロ グラ ム は 255 文 字 に し 
て いま す 。 DEEFB 命令 に な っ て いる 点 に 注意 し て くだ さい 。 

BUFE+ 1 番地 と は BUFF 番地 の 次 の 番地 で す 。 つ まり 9001H 番 地 で す 。 こ こ 
に 入力 され た 文字 数 が 入り ます 。 DEFS 命令 で 1 バイ ト の 領域 が 確保 され て 
いま す 。 

BUFF+2 番 地 か ら の 255 バ イト が 入力 され た 文字 が 入る 領域 で す 。 DEFS 命 
令 で 255 バ イト の 領域 が 確保 され て いま す 。 


文字 列 入力 の ファ ンク ショ ンコ ー ル する と 行 バ ッ フ ァ に 実際 に 入力 され た 文 
字数 と 入力 され た デー タ が セッ ト さ れ ま す 。 も し リタ ー ン キー だ けが 押さ れる 
と 、 文 字数 が “0" に な り ま すか ら 、 こ この 値 を チェ ッ ク し “0” な ら ば 、 プ 
ログ ラム を 終了 する よう に し ます 。 


で は 、 文 字 列 の 表示 を 考え て み ま し ょ う 。 文字 列 の 出力 は 行 バ ッ フ ァ の 入力 
され た 文字 が 記憶 され て いる 領域 を 表示 すれ ば よい こと に な り ま す 。 文字 が 入 
力 され た 領域 は BUFF+2 番 地 、 つ まり 9002H 番 地 で す 。 文字 列 の 最後 は 、9002 
H 番 地 か ら BUFF+1 の 値 (実際 に 入力 文字 数 ) まで で す 。 番地 で いう と 9002H 
番地 十 BUFF+1 の 内 容 に な り ま す 。 こ の 計算 を HL レジ スタ と BC レジ スタ 
を 使っ て 行っ て いま す 。 そ し て 文字 列 の 最後 に $” を 付加 する 作業 も 同時 に 行 
っ て いま す 。 (360 行 て 410 行 まで 。) 


文字 列 が 入力 され た ら 改 行 、 変 換 さ れ た 文字 列 を 表示 し た ら 改行 を お こ な っ 
て いま す 。 こ の 処理 は サブ ルー チン 化 さ れ 、 CRLE と いう ルー チン に な っ て 
いま す 。 


以上 が ファ ンク ショ ンコ ー ル を 利用 し た 例 で す 。 他 に も ファ ンク ショ ンコ ー 
ル は あり ます の で 機会 を みつ け て チャ レン ジ し て み ま し ょ う 。 
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シン ンー シンシン ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンー ンーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


MSX 本 体内 の ROM の 中 に も いく つか の 基本 的 な プロ グラ ム が 入っ て いま 
す 。 こ れ を BIOS と 呼び ます が 、 本 章 で は この BIOS に つい て の 解説 を 行っ 


て ます 。 


9 一 / ズリ ロッ た つの いで 


MSX の メモ リ を CPU 側 か ら 見 る と 常に 64K バ イト で す が 、 実 際 に は も っ と 
多く の メモ リ を 内 蔵 し て いま す 。 で は 、 MSX で は どの よう に メモ リ を 管理 し 


て いる の で し ょ う ? 


基本 スロ ッ ト と いう 言葉 を 聞い た こと が ある で し ょ うか ? MSX で は スロ 
ッ ト と いう 考え 方 で 、64K バイ ト 以 上 の メモ リ を 管理 し て いま す 。 

1 つの MSX は 最大 で 4 つの スロ ッ ト を 持つ こと が で きま す 。 ス ロッ ト に は 
孝 0ー 4 の スロ ッ ト 番 号 が ふら れ ま す 。 1 つの スロ ッ ト は 0000HFFFFH 番 地 の 
64K バイ ト の メモ リ 空 間 に な り ま す 。 従っ て 4 つの メモ リ 空 間 と いう こと は 
4 個 X64K バイ ト に な り ま す 。 つ まり 256K バイ ト で す 。 


赤 2 #3 


AH #0 | 


スロ ッ ト 


また 、 1 つの スロ ッ ト 中 で さら に 4 つの スロ ッ ト の メモ リ を 管理 する こと も 
で きま す 。 こ れ を 拡張 スロ ッ ト と 呼ん で いま す 。 こ の 拡張 スロ ッ ト も 1 つの ス 
ロッ ト あ た り 64K バイ ト の メモ リ 空 間 に な り ま す 。 
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で すか ら 、 拡 張 ス ロッ ト を 使え ば 1 つの スロ ッ ト で 最大 4 つの 拡張 スロ ッ ト 
が 管理 で きる こと に な り ま す 。 全体 で は 「64 拭 バイト ※X 4 X 4 三 
1 M バ イト 」 の メモ リ を 使う こと が で きる の で す 。 


スロ ッ ト に つい て の 解説 は ここ で は この 辺 で や め て お きま し ょ う 。 そ こ で 、 
ちょ っ と 確認 し て お きた いこ と で す が 、 MSX-DOS を 使っ て いる と き は 64K 
バイ ト の メモ リ 空 間 が すべ て RAM に な っ て いま す 。 し か し 、 Disk BASIC を 
使っ て いる と き は 932K バイ ト が ROM で RAM は 残り の 32K バイ ト に な り ま す 。 
これ は 使っ て いる スロ ッ ト が MSX-DOS と Disk BASIC の と き と で は 異な る 
と いう こと で す 。 


MSX-DOS Disk BASIC 


メモ リマ ッ プ 


前 章 で ファ ンク ショ ンコ ー ル に つい て 説明 し まし た が 、 こ こ で は 本 章 で は 
BIOS に つい て 解説 し ます 。 BIOS も ファ ンク ショ ンコ ー ル と 同じ よう に プロ 
グラ ム の 基本 と な る ルー チン が いく つか 用 意 さ きれ て いま す 。 フ ァ ン クシ ョ ンコ 
ー ル は フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の アク セス が 中 心 と な る も の で す が 、 BIOS は 基 
本 的 な 入出 力 か ら 画 面 制 御 な どの 機能 を 持っ て いま す 。 ス プラ イト な ど を 使っ 
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た プロ グラ ム な ど を 作る と き に は この BIOS の お 世話 に な る こと で し ょ う 。 
Se 4S47 の マニ ュ アル の 中 に 掲載 され て いる サン プル プロ グラ ム は これ ら 


の BIOS を 利用 し て いま す 。 
BIOS は 0000H 番 地 か ら 始 まる ROM の 中 に ある ルー チン で す 。 


Disk BASIC 
| し am 
4000 
8000 |m | 
C000 le | 


RAM 
FFFF 


Disk BASIC 上 で BIOS の 機能 を 利用 する と き に は CALL 命令 を 使い ます 。 
し か し 、 MSX-DOS 上 で BIOS の 機能 を 利用 する と き は CALL 命令 で は で き 
ませ ん 。 CALL 命令 で は RAM の 内 容 を コー ル す る こと に な っ て し まい ます 。 
で すか ら 、 Se AS の マニ ュ アル に 掲載 され て いる サン プル プロ グラ ム 
を MSX-DOS 版 の Se 4SM で は 実行 で き な い の で す 。 


イン ター スロ ッ ト コ ー ル 


MSX-DOS 上 で BIOS の 機能 を 利用 する に は イン ター スロ ッ ト コー ル と 呼 


ば れる 機能 を 使い ます 。 
例え ば 画面 に 1 文字 出力 する プロ グラ ム を BIOS の 機能 を 使っ て 作っ て み 


まし ょ う 。 


まず 、 Disk BASIC 版 の Si 4SM で は 次 の よう に な り ま す 。 
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100 CHPUT: EQU 00A2H 
110 ASM: 9000H 
120 0D000H 
130 A 1 
140 CHPUT 
150 ASM 


1 文字 出力 する BIOS は 00A2H 番 地 で す 。 A レジ スタ に 表示 し た い デ ー タ を セ 
ツ ト し て お に 3 ます :。 

Disk BASIC 版 の Se 4S47 で は この 番地 を CATLL 命令 で コー ル す る だ け 
で し た 。 


次 に 、 こ の プロ グラ ム を MSX-DOS 上 で 動作 する も の に 書き 替え て み ま し 
の 


CHPUT: EQU 00A2H 
ASM: EQU 0103H 
CALSLT: EQU 001CH 
EXPTBL: EQU OFCC1H 

08000H 


A 1" 

IY, (EXPTBL-1) 

IX.CHPUT ) この 部 分 が 異な る 。 
CALSLT 

ASM 


イン ター スロ ッ ト コ ー ル を 利用 する に は 、FCC1H-1 番 地 (つま り FCCOH 番 地 ) 
と FCC1H 番 地 の 内 容 を IY レジ スタ に セッ ト し 、 利 用 し た い BIOS の 番地 を TIY 
レジ スタ に セッ ト し 、001CH 番 地 を コー ル し ます 。 

FCC1H 番 地 を EXPTBL と 名 前 を つけ 、001CH 番 地 を CALSLT と 名 前 を つけ 
て お きま す 。 そ し て 、 BIOS を 利用 する プロ グラ ム の 先頭 に 次 の 2 行 を 記述 
する よう に し ます 。 


CALSLT: EQU 001CH 
EXPTBL: EQU 0OFCC1H 


そし て 、 BIOS を コー ル し た いと き に は 、 次 の 3 行 を 無 条件 に 記述 する よ 
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NII 


うに すれ ば よい で し ょ う 。 


LD 
LD 1X, 


CALL CALSLT 


9 一 グ / OS を 使っ た プロ グラ ム 


Sizzpe 4S7 の マニ ュ アル に 掲載 され た プロ グラ ム と 同等 な 機能 を 実現 する 
プロ グラ ム を 作成 し て み ま し ょ う 。 

ここ で は 「 Samle Program Library 」 の 12 ペ ー ジ に 掲載 され た PSG サウ 
ンド プロ グラ ム を MSX-DOS 用 に 作り な お し て み ま し ょ う < 


1000 : 

1010 : PSG Sample Program 

1020 : 

1030 ASM: EQU 0103H 

1040 : 

1050 INIPSG: EQU 0090H 

1060 WRTPSG: EQU 0093H 

1070 : 

1080 CALSLT: EQU 001CH 

1090 EXPTBL: EQU OFCC1H 

1100 : 

1110 ORG 8000H 

1120 : 
0 


1130 : INITIAL PSG 

1140 LD A, 7 

1150 LD E, 11111110B 
1160 LD 1Y, (EXPTBL-1) 
1170 LD IX, WRTPSG 
1180 CALL CALSLT 

1190 : 

1200 LD A, 8 

1210 LD E, 15 

1220 LD 1Y, (EXPTBL-1) 
1230 LD 1X. WRTPSG 
1240 CALL CALSLT 
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BC, 0 


A 

E, B 

1Y, (EXPTBL-1) 
IX, WRTPSG 
CALSLT 


BC 

A,B 

0 

NZ, LOOP 


ASM 


どこ を どう 直す か は も う 理 解 で きた こと だ と 思い ます が 念 の た め に ..…. 
マニ ュ ア ル の “ CALL WRTPSG ” の 箇所 が 次 の よう に な っ て いま す 。 


LD IY, (EXPTBL-1) 
LD IX, WRTPSG 


CALL CALSLT 


も ちろ ん 、 プ ログ ラム の 先頭 番地 や 、 プ ログ ラム を 終了 し た と き の 戻 り 番地 も 
変わ っ て いま す の で 注意 し て くだ さい 。 
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主要 BI OS 一覧 表 
サン プル プロ グラ ム 各 種 
の ィ ツ ルシード 


DCOMPR 


引き 渡す 受け 取る 変化 する 
レジ スタ レジ スタ レジ スタ 
AF 


HL,DE Cfg,Zfg 


HL レジ スタ と DE レジ スタ の 比 
較 
ファ ンク ショ ン キ ー を 初期 化す 


な し 


INIFNK 
な し 
な し 


な し 


る 

画面 表示 を 停止 する 

画面 表示 停止 の 解除 を する 
VDP レジ スタ の 書き 込み を する 
B に デー タ ,C に VDP レジ スタ 
番号 を 入れ て コー ル す る 

HL で 指定 し た VRAM の 内 容 を 
読み 出し て A に 入れ る 


HL で 指定 し た VRAM へ A の 内 
容 を 書き 込む 

VDP を 読み 出し 状態 に 設定 する 
VDP を 書き 込み 状態 に する 


HL で 指定 し た VRAM アド レス 
か ら , BC の 長 さ だ け A の 内 容 で 
うめ る 

VRAM か ら の ブロ ッ ク 転 送 を 行 
う 

HL で VRAM の アド レス 

DE で 目的 アド レス 

BC で 長 さ を 指定 する 

VRAM へ の ブロ ッ ク 転 送 を 行う 
HL で ソー ス ア ドレ ス 

DE で VRAM アド レス 

BC で 長 さ を 指定 する 


SCRMOD (FCAFH) に スク リー 
ン モ ー ド の 番号 を 入れ て コー ル 
する 

0 で テキ スト モー ド , (32X24) 
1 で (40X24) テキ スト モー ド 
2 で ハイ レゾ リュ ーション モー 
ド 

3 で マル チカ ラー モー ド に 設定 
され る 

カラ ー モ ー ド の 変更 

FORCLR (F3E9) で フォ アグ ラン 
ドカ ラー 

BAKCLR (F3EA) で バッ ク グ ラ 
ン ッ ド カラ ー 

BGRCLR (F3EB) で ポー ダー カ 
ラー を 設定 する 


DISSCR 
ENASCR 
WRTVDP 0047H 


RDVRM 004AH 


WRTVRM 004DH 


SETRD 0050H 
SETWRT 0053H 
FILVRM 0056H 


LDIRMV 0059H BC,DE,HL 


LDIRVM 005CH BC,DE,HL 


CHGMOD 005FH 


CHGCLR 0062H 
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CLRSPR 0069H| スプ ライ ト を 初期 化す る 


引き 渡す 受け 取る 変化 する 
レジ スタ レジ スタ レジ スタ 
WORK に すべ て 


よる 


TXTNAM 
TXTCGP 


INITXT 006CH| テキ スト モー ド (40X24) 画 面 の 
初期 化 


VDP, ワー クエ リア の 設定 
テキ スト モー ド (32X40) 画 面 の 


すべ て 


INIT32 


T32NAM 


初期 化 T32CGP 
VDP, ワー クエ リア の 設定 T32COL 
T32ATR 


T32PAT 
GRPNAM 


INDGRP 


ハイ レゾ リュ ーション モー ド の 


画面 初期 化 GRPCGP 
VDP, ワー クエ リア の 設定 GRPCOL 
GRPATR 


GRPPAT 
MLTNAM 


INIMLT 


マル チカ ラー ロー レゾ リュ ー シ 


ョ ン モ ー ド 画面 の 初期 化 MLTCGP 
VDP, ワー クエ リア の 設定 MLTCOL 
MLTATR 


MLTPAT 


TXTNAM 
TXTCGP 


T32NAM 
T32CGP 
T32COL 
T32ATR 
T32PAT 


GRPNAM 
GRPCGP 

GRPCOL 
GRPATR 
GRPPAT 


MLTNAM 
MLTCGP 
MLTCOL 
MLTATR 
MLTPAT 


A 


SETTXT VDP を テキ スト モー ド (40X24) 


に セッ ト す る 
VDP を テキ スト モー ド (32X24) 
に セッ ト す る 


SETT32 


SETGRP VDP を ハイ レゾ リュ ーション モ 


ー ド に ずる 


SETMLT 


VDP を マル チカ ラー ロー レゾ リ 
ュー ショ ン モ ー ド に する 


CALPAT 


スプ ライ トバ パター ン テ ー ブ ル の 
アド レス を 返す . A に スプ ライ ト 
ID を 入れ て お く 
スプ ライ ト 属 性 テー ブル の アド 
レス 計算 

A レジ スタ に スプ ライ ト ID を セ 
ッ ト す る 


AF,DF,HL 


AF,DE,HL 
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008AH 


引き 渡す 


現在 の スプ ライ ト サ イ ズ を A に 
入れ て 返す . 16X16 の 時 に は Cfg 
を セッ ト し て 返す 


GRPACX(FCB7), GRPACY 
(FCB9) で 位置 ,. A に キャ ラク タ 
コー ド を 入れ て コー ル す る と グ 
ラフ ィ ッ クス クリ ー ン に 文字 が 
] 出力 され る 
PSG の 初期 化 


A に レジ スタ 番号 , E に デー タ を 
入れ て コー ル す る と , PSG レジ 
スタ に デー タ を 書き 込む 
A に レジ スタ 番号 を 入れ て コー ル 
する と , PSG レジ スタ の 内 容 を 
読み 出す 

キー ボー ド バ ッ ファ に 文字 が あ 
れ ば , Zfg を リセ ッ ト す る 


入力 待ち キー ボー ド 1 文字 入力 


画面 1 文字 出力 . CSRX, CSRY 
で ロケ ーション 指定 . 実行 後 次 
の 位置 

CSRX (F3DC), CSRY (F3DD) 


プリ ンタ 1 文字 出力 . Cfg が セッ 
ト さ れ て 帰る と アボ ー ト され た 
こと に な る 
プリ ンタ ステ ー タ スチ ェ ッ ク 
Ready き Zfg リセ ッ ト , BUSY 
う Zfg セッ ト 
グラ フィ ッ ク ヘ ッ ダ バイ ト と コ 
ン バ ー ト グラ フィ ッ ク コ ー ド の 
チェ ッ ク を 行う 
グラ フィ ッ ク ヘ ッ ダ バイ ト 
=Cfg の リセ ッ ト 
コン パー トグラフ ィ ッ クコ ー ド 
ニ C,Zfg の セッ ト 
コン バ パート さ れ て いな い 
=Cfg セッ ト 
=Zfg リセ ッ ト 
画面 の 左端 か ら 1 行 入 力 を 行 
う . (CR キー また は STOP キー 
が 入力 され る まで の 入力 ) 
HL に は バッ ファ の 先頭 アド レ 
スー 1 が 入り , STOP キー が 押さ 
れ た と き は Cfg を セッ ト 


受け 取る 変化 する 
レジ スタ レジ スタ 


LPTOUT 


LPTSTT 


CNVCHR Cfg,Zag 


PINLIN 
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引き 渡す 受け 取る 変化 する 
開 果 NT キャ 交 


QINLIN 


BREAKX 


ERAFNK 
DSPFNK 
GTSTCK 


GTTRIG 


TAPIN 


TAPIOF 
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1 行 入力 . HL に は バッ ファ の 先 
頭 ア ドレ スー 1 が 入る . STOP キ 
ー が 押さ れ た 場合 は Cfg を セッ 
ト す る 


画面 に 3FH, 20H(? ー) を 出力 
し て INLIN に 移る 


CTRL+STOP キー の チェ ッ ク 
押さ れ て いる =Cfg を セッ ト 
押さ れ て いな い =Cfg の リセ ッ ト 


プ ブザー を 鳴ら す 

画面 クリ ア 

カー ソル ロケ ーション .H に X。 
L に Y を 入れ て コー ル 

ファ ンク ショ ン キ ー 表 示 が アク 
ティ ブ の と き 表 示し , そう で な 
けれ ば な に も し な い 

ファ ンク ショ ン キ ー 表 示 ク リア 
ファ ンク ショ ン キ ー 表 示 

ジョ イス ティ ッ ク の 状態 を 返す 
A と 0 で コー ル す る と キー ボー ド 


Ae1 で コー ル す る と ステ ィ ッ ク #1 
Ae2 で コー ル す る と ステ ィ ッ ク #2 


トリ ガ ポ タン の 状態 を 返す 

A と 0 で コー ル す る と スペ ー ス キー 
A と 1 で コー ル す る と ステ ィ ッ ク #1A 
Ae2 で コー ル す る と ステ ィ ッ ク 1B 
A と 3 で コー ル す る と ステ ィ ッ ク #2A 
Ae4 で コー ル す る と ステ ィ ッ ク #2B 
押さ れ て いる っ 255 
押さ れ て いな い 5 0 

タッ チバ ッ ド の 状態 を 返す .A に 
タッ チバ ッ ド ID (0 て 7) を 入 
れる と A に 値 が 返っ て くる 
バド ル の 状態 を 返す 

A に パドル ID (0 < て 12) を 入れ 
る と A に 値 が 返っ て くる 


モー タ を ON し , テー プ の ヘッ ダ 
を 読む 

異常 終了 は Cfg を セッ ト 

CMT 1 文字 入力 アポ ボー ト さ れ 
る と Cflg を セッ ト 


テー プ か ら の 読み 込み を 停止 


な し 


AF,CB,DE 


TAPOON 00EAH 


モー タ を ON 

テー プ の ヘッ ダ を 書く 
ロン グ ヘ ッ ダ A そ 0 
ショ ー ト ヘッ ダ A=0 
異常 終了 は Cfg を セッ ト 


00EDHI|CMT 1 文字 出力 アポ ボー ト さ れ 
る と Cfg を セッ ト 


TAPOOF 0 0F 0H| テー プ へ の 書き 込み を 停止 


STMOTR 0 0 F 3 H | モー ター の 状態 を セッ ト 

Ae0 で コー ル す る と モー タス トッ プ 
A と 1 で コー ル す る と モー タス ター ト 
A と FF で コー ル す る と 反転 


CHGCAP 0 1 3 2H|A と 0 で コー ル す る と CAP ラン 
プ 消 灯 

A e0 以 外 で コー ル す る と CAP 
ラン プ 点 灯 


CHGSND 0 1 3 5H| 1 bit サ ウン ド ボ ポー ト の 制御 
A=0 で OFF 
A ぞ 0 で ON 


SNSMAT 0 1 4 1H | キー ボード マ トリ クス の ロー ア 
ドレ ス を A に 入れ て コー ル す る 
と その 状態 を 返す 


OUTDLP 0 1 4DH| TAB を スペ ー ス に 変換 し , MSX 
仕様 で な い プ リン タ に 対し て は 
ひら が な や グラ フィ ッ ク キ ャ ラ 
クタ を 変換 する 
異常 終了 は “Device 1/O error” 
を 出力 
あと は LPTOUT と 同じ 働き 


KILBUF 0 156H| キー ボー ド バ ッ ファ を クリ ア す 
る 


TAPOUT 
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索 引 


数 字 

1 バイ ト 命 令 

10 進 定数 

10 数 を 2 進数 に 変換 
16 ビ ッ ト の か け 算 
16 ビ ッ ト 算 術 演算 
16 ビ ッ ト 算 術 命令 
16 ビ ッ ト 転 送 命令 

16 進 数 

16 進 数 か ら 2 進数 に 変換 
16 進 定数 

2 バイ ト 命 令 

2 進数 

2 進数 か ら 16 進 数 に 変換 
2 進数 の 足し 算 

2 進数 を 10 進 数 に 変換 
2 進 定数 

3 バイ ト 命 令 

4 バイ ト 命 令 

8 ビッ ト か け 算 

8 ビッ ト 算 術 論 理 演算 
8 ビッ ト 転 送 命令 


49 
746 
75 
720 
7 
709 
77, 97, 775 
79 
20 
746 
42 
7? 
79 
75 
7 
726 
と の / 
ググ 
729 
77 
7 7 


アル ファ ベッ トム 


ADC 尋 , メ 
ADC 命 令 


709 
95 


ADD H, X 

ADD IX, メ 

ADD IY, メ 

ADD 命 令 

AND 命 令 

A レ ジス タ 

B 

Binary 

BIOS 

BIT b,※ 

bit 

B レ ジス タ 

C 

CALL 命 令 

CCF 命 令 

COM フ ァイル の 作成 
COM フ ァイル の 作成 方 法 
CPD 

CPDR 

CPI 

CPIR 

CPL 命 令 

CPU 

CPU コン トロ ー ル 命令 
CPU コン トロ ー ル 命令 
CP 命 令 

C レ ジス タ 

DAA 命 令 


70? 
709 
709 
99 
700 
99 
2 
22 
769 
722 


726 
77 タ 


779 
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トト トト 了 ,???J ヵ 了 Z ふ XX く て YY すき YY くべ ュ ヽ Re 1 


" 


索引 
DEC X 70? INIR 796 
DEC 命 令 97 IN An 736 
DEFB(Define Byte) 命 令 725 IN r,(O) 736 
DEFM(Define Memory) 命 令 729 IX レジ スタ 20 
DEFS(Define Storage) 命 令 729 IY レ ジス タ 20 
DI 77 ク 2 1 レジ スタ と // 
DJNZ (ルー プ 回 数 制御 ) 命令 724 JP (HL) 72? 
D レ ジス タ 39 JP (I%) 72? 
EI 772 JP (IY) 722 
END 命 令 749 LD SP, (HL) 776 
EQU(Eaquate) 命令 7 ダダ LD SP,(I%) 776 
EX AF,AF' 命 令 87 LD SP,(IY) 776 
EX DE, HL 命令 @9 LD SP,(nn) 776 
EXX 命 令 87 LD SP,(nn) 776 
E レ ジス タ 39 LDDR 命 令 97 
F レ ジス タ 39 LDD 命 令 97 
H 22 LDIR 命 令 @9 
HALT 77 グ LDI 命 令 @9 
Hexadecimal 22 LSB 電導 /// 
H レ ジス タ 99 L レ ジス タ と // 
IM 0 77 ク 2 MSB 707 
IM 1 772 MSX-BASIC 72 20 
IM 2 772 N 「 42 
INC メ 4/5/ NEG 命 令 77 タ 
INC 命 令 97 NOP 772 
IND 736 0P コ ー ド 79 
INDR 796 ORG(Orgin) 命令 7 グ 29 
INI 796 OR 命令 700 


OUT (O.A 726 SBC 命令 97 
00TD 726 。 SCF 命 令 74 
0UTDR 796 SET bx 732 
OUTI 76 SLA x 727 
OUTIR 726 SsP レ ジス タ 42 776 
00T nA 726 SRA 命令 7 の 9 
PV 42 。 SR 命令 7 の 9 
PC レジ スタ 7 SUB 命令 27 
POP 命 令 779 simple ASM 59 
PUSH 命 令 776  XOR 命 令 79 
R800 7 の  z 22 
R800 命 信 727 2Z-80A 79 
RAM 72 7/ 

RES bx 2 。 アン ブチ 

RET 命 令 726 

の 7 プア キュ ムレ ー タ の 
40 7 の 。。 アキ ュ ム レー タ 操作 命令 。 77.773 
RLC 合 令 に 。 座 
| /,。 アセ ンプ ラ の 実行 防 
Aa 7 アセ ンプ リ 言 語 2 27 
っ の ドレス 77 
RA 7 の アド レス バス 7 ク 
Sa 7 インクリメント 2 
re 7 インス トール 久 
RED 命 信 7 イン ター スロ ッ ト コ ー ル 769 
RR 命 信 AM エディタ 商 
5 /。。 オー パー フロ ー フ ラグ 2 
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索引 


ラン ラン ラン ン ンー ン ン ンー ンー ンー ンー ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^ 


オプ ジェ クト プロ グラ ム 


ーー 


オペ ラン ド 


オペ レー ティ ング シス テム 


オペ ン ラ ンド 


カー ンコ 
画面 モー ド 
拡張 スロ ッ ト 
機械 語 
基本 スロ ッ ト 
キャ リー 


キャ リー フラ グ 
行 バ ッ フ ァ 
減算 フラ グ 
コー ディ ング 
品 一 下 

コー ル ノ リ ター ノン 命令 
コー ル 命 令 
交換 命令 

コメ ント 

コメ ント 
コン ソー ル 出 力 
コン ソー ルル 入力 
コン ソー ル 入 力 


27 
7 
57 
7? 


76Z 
25 2 


762 


コン トロ ー ル バス 


ダッ ン プ 

最 下位 
最 下 位 ビ ッ ト 
最上 位 
最上 位 ビ ッ ト 
サイ ン フ ラグ 
サブ ルーチン 
算術 演算 
シス テム リセ ッ ト 
シス テム 領域 
実行 表 
実行 用 ディ スク 
実行 用 ディ スク の 起動 
シフ ト 和 命令 


ジャ ンプ 命令 
出力 命令 
主 レ ジス タ 
条件 ジャ ンプ 
条件 つき RET 命 令 
処理 概要 の 設計 
スタ ッ ク の 働き 
スタ ッ ク ポ イン タ 
スロ ッ ト 


72 


76 
707 
76 
707 
ダ 7 
725 
9 の 2 
757 
5 
705 
59 
62 
706 


77, 779 
22 
9Z 

779 720 
72Z 
29 
775 
40 
767 


正 の 数 

セッ ト 

ゼロ フラ グ 
専用 レジ スタ 
ソー スプ ログ ラム 


ター 人 
直接 コン ソー ル 入 出力 
直接 コン ソー ル 入 力 
テキ スト 領域 

テス ト 

テン プレ ー ト 

デー タバ ス 

ディ スプ レ ィ 

デ ク リ メン ト 
デバ ッ グ 


ーッ 
流れ 図 

に が ク 
入出 力 I/0 
入出 力 命令 
入力 ノ 出 力 命令 


ハー フキ ャ リー フラ グ 
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の 
732 
タク 
9@ 
2Z 


759 
759 
5 
732 
5(/ 
7 クタ 
5Z 
9 の 2 
97 


29 
26 
77 
735 
2 グ 


多 


排他 論理 和 

排他 論理 和 

バ ゲ 

バス 

パラ メー タ 0 

パラ メー タ U 

パリ ティ フラ グ 
ハン ドア セン プル 
汎用 レジ スタ 
ビッ ト 

ビッ ト 操 作 命令 
ファ ンク ショ ンコ ー ル 


ファ ンク ショ ンコ ー ル 手順 


符号 ビッ ト 
負 の 記号 
負 の 数 

負 の 数 の 表し 方 
負 の 数 の 求め 方 
プッ シュ 

フラ グ 

フラ グレ ジス タ 
フリ ー 領 域 
プリ ンタ 

プリ ンタ 出力 
ロー チャー 


フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ 


プロ ッ ク サ ー ナ 命令 
プロ ッ ク サ ー ナ 命令 


700 
99 
97 
7 タク 
65 
65 
と 
2@ 
9Z 
7? 

727, 77 

759 

759 
76 
77 
77 
76 
79 

776 
7 
99 
5 
59 

759 
29 
574 

794 
22 


プ ブロック 転送 命令 
ブロ ッ ク 転 送 命令 
プロ グラ ムカ ウン タ 
ポー ト 番 号 

補 数 

補助 レジ スタ 
暴走 

ポッ プ 


マー ンー 万 
マシ ン 語 
マス ク 
無 条件 RET 命 令 
無 条 件 ジャ ンプ 
命令 コー ド 
メモ リマ ッ プ 
目的 の 決定 
文字 定数 
文字 列 出力 
文字 列 入力 
戻り 値 


ンー 
ラベ ル 
ラベ ル テ ー ブ ル 
ラベ ル 名 


735 


776 


25 
702 
727 
779 

7? 

29 

29 
746 
767 
767 
754 


リス ター ト 和 命令 
リセ ッ ト 
リタ ー ン 命令 

リラ ティ プ ジ ャ ンプ 
レジ スタ 

レジ スタ ジャ ンプ 命令 
ロー テー トノ シフ ト 命 令 
ロー ティ トト 命令 

ロー ド 命 令 

論理 演算 

論理 積 

論理 和 

ワー ク 領 域 


92 
9 700 
98. 700 
50 
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サン プル プロ グラ ム 


著 ン プル プロ グラ ム 1| 


1 一 100 の 合計 を 求め る プロ グラ ム 。 結果 は 16 進 数 で ANS 番地 に 。 


186 


1000 N: 
1010 : 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 : 
1110 
1120 : 
1130 
1140 ANS: 
1150 


L00P: 


DEFS 
END 


100 


8000H 
HL,0 
DE,0 

B,N 

DE 
HL,DE 
LOOP 
(ANS). HL 


103H 


9000H 
2 


サン プル プロ グラ ム 


' 
次 の プロ グラ ム は 1 100 ま で の 合計 を 10 進 数 で 計算 し て いま す 。 

結果 は ANS 番地 に 格納 され ます 。 結果 は 9999 ま で に な る 値 で し た ら 1000 行 の 

値 を 適当 な 値 に 替え て も よい で し ょ う 。 
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サッ プル プロ ダラ ム 

サル ブル プロ ダグ ラム 9 

A レ ジス タ の 内 容 を 16 進 数 と し て 画面 に 表示 する サブ ルー チン で す 。 

サブ ルー チン は 180 行 の HEXDIS 番地 か ら で す 。120 行 か ら 140 行 は 呼び 出す 
サン プル で す 。 


HEXDIS: 
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1 ヨコ HS 5NIQd0O VO08-Z I9499 


189 


Z-80 の プロ グラ ム の 作り 方 が わか っ て いる 方 が Siz み je 4S を 購入 し 、 そ 
し て プロ グラ ム 作 成 に 利用 し て いる と ば か り 考 えて いま し た が 、 実 際 に は これ 
か ら ア セン プラ を 勉強 し た い 人 た ちの ほう が 圧倒 的 に 多い よう で す 。 この 方 た 
ちか ら 見 れ ば Se 4SA47 の マニ ュ ア ル は Si みゆ 4S の 使い 方 し か 書か れ 
て いな い の で 、 Siz が 7e AS を 買っ た の は よい が 全く 使え な いと いう 状態 み 
た いで す 。 そ し て 、 当 社 に 多く の 方 た ちか ら Z-80 の 入門 書 を 作っ て 欲し いと 
いう 意見 が 寄せ ち れ まし た 。 本 書 で は その よう な 人 た ちの 意見 に 答え る 形 で 出 
版 し まし た 。 是 非 、 この 本 で アセ ンプ ラ を 理解 し て 頂け れ ば 筆者 と し て や 幸 せ 
で す 。 


し か し な が ら 、 本 書 を 理解 する だ け で は ゲー ム プ ロ グラ ム を 作成 で きま せん 。 
本 書 は Z-80 の 命令 の 使い 方 を 中 心 に 解説 し た 本 で あっ て 、 MSX の 機能 を 説 
明 し た わけ で は な いか ら で す 。 も し 、 MSX で 高度 な プロ グラ ム を 作成 し た い 
の で あれ ば 、 次 に 学ぶ の は MSX の 仕組 み 、 VDP や SPG な どの 機能 で し ょ う 。 
そし て BIOS に つい て の 理解 も 深め な けれ ば いけ ませ ん 。 これ ら の こと は ア 
スキ ー 社 か ら 出 版 さ れ て いる 「 MSX テク ニカ ル デ ー タ プッ ク 」 な ど を 参考 に 
し て くだ さい 。 


最後 に 、「 入 門 書 が 欲し い 」 と 言っ て 頂い た 多く の 方 に 、 こ の 場 を 借り て お 
礼 を 申し 上 げ ま す 。 そ し て 、 出版 まで に 時 間 が か か っ た こと に 対し て も お 詫び 
も 申し 上 げ ま す 。 

そし て 、 末 永く Se 4S7 を ご 利用 いた だ ける よう に お 願い 申 し あげ ま 
す 。 


以上 


【 い 【e】 ーー 
ユー テザー サポ ボー ド に つい て 
本 書 の お 問い 合わ せ は 、 ユ ー ザ ー サ ポー ト 電 話 、F A X、 郵 便 に て 
承っ て いま す 。 尚 、F AX で ご 質問 事項 を 送付 な さっ た 場合 で も 必ず 
お 電話 下さ い 。 
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